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Inleiding 
In een samenwerking tussen het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te 
Haren enerzijds en het Rijks-Kwaliteitsinstituut voor land- en tuin-
bouwproc.lukten (RIKILT) anderzijds, is onderzoek uitgevoerd naar het 
voorkomen van een aantal polycyclische aromaten (PCA's) in spinazie en 
boerenkool als onderdeel van een enige jaren durende inventarisatie 
vari Nederlandse landbouwprodukten op deze stoffen. Een algemene inlei-
ding is elders beschreven (1). 
Uit dat literatuuronderzoek (1) blijkt volgens Grimroer (2) en Fritz 
(3) dat de opname aan PCA's door de mens niet voornamelijk via gerook-
te :waren maar voornamelijk via groente en brood tot stand komt. Dit 
wor.dt vooral veroorzaakt doordat de gewassen via de lucht besmet wor-
den met PCA's die geproduceerd worden door b.v. chemische industrie, 
vuilverwerkingsinstallaties, kolencentrales en verkeer. Een groot ge-
deelte is afkomstig van onvolledige verbranding van fossiele brand-
stoffen. 
In aansluiting op reeds in het verleden uitgevoerd onderzoek door het 
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygi~ne (RIVM) (4,5) van 
groente en brood, het RIKILT (6) van vis en brood, van de Keurings-
dienst van Waren te Amsterdam (7) en het CIVO-TNO (8) zal in dit rap-
port verslag uitgebracht worden over de gewassen spinazie en boeren-
kool. 
Aan de keuzen van de te bepalen PCA's, heeft ten grondslag gelegen wat 
tot nog toe algemeen gebruikelijk is te bepalen. Deze PCA's worden 
nader omschreven in het eerder genoemde literatuurrapport (1'). Aang~ 
zien er met een HPLC- systeem is gewerkt, is er ten aanzien van het 
aantal PCA's toch nog enige beperking geweest in vergelijking met een 
gaschromatografische methode. Uiteindelijk zijn de volgende PCA's ge-
analyseerd: fluorantheen, pyreen, chryseen, benz(a)anthraceen, benzo 
(j+k+b)fluoranthenen, benzo(a)pyreen, benzo(e)pyreen, dibenz(a,h) 
anthraceen, dibenz(a,c)anthraceen, indeno(1,2,3-c,d)pyre~n en benzo 
(g,h,i)peryleen. 
De analyse op polycyclische aromaten heeft in het algemeen plaats na 
een extraktie en zuivering hetzij met gaschromatografie hetzij met 
hoge prestatie vloeistofchromatografie. Beide methode geven accep-
tabele resultaten (4,5,6,12,14). De methode die op he t RIKILT vanuit 
de literatuur verder ontwikkeld is wordt onder "methoden" beschreven. 
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In de literatuur zijn v;':fJ,~~- ~ ?_e; _~- ?.~§-even~_)>e.~c hJ~Y.r~ ?~~-~ .. , ge~~l"ten 
aa n PCA' s in spini"lzie _ e!"l ,toc_h ook, n<;>g b~tr~k~e}. ,ijk _ ~~eioj.g KI?,S_evens 
• • • : :) :. • J . '. · : : • ~ ''•' 1: • . .._,. -· ~ •• 
O\•e r cle gehalten in boerenkool. Ook ._~ ijn_ de c~Jfer ~ .Ya~.k moe.lHjk te 
- 4 + ) • ' ! J I ·' • I ~-, • \I • • Q .lJ ' · ' - '• •· _I ' 
lrtte rpre te r-=n dr)Or het kle tne :'la_? t a~ ·~?~~.sr::~s . fn , .~.c _?_y r ~pg,~ , __Ln f~ rmat ir? 
die meestal over de nauwkeur_ig~ei~ , ~~ ... ~-e , ._pep~[!-_~8 -~?Jr,~~~ -> X~?- ~ ~r r:nethode 
wordt gegeven. Daarom wofd~n in ee~r .. ~~~~l~\':lY~.u i~_g _'(ifn ... 9~ .. ~!T§e~ien~ uit 
de literatuur - die in tabel •. ~- gegeyen . ~9f1t - . ~-~s w~_Ç,lr!Jlf -~ R-'\f e,1 .~esul­
taten vergeleken kunnen worden -~ ~l~f~~-s , ,~t9ba,~e cJ_.VeJ.~ , -y~rm·~-~è. 
In het hier onder bes_chreven onde;-zoek. wot'd_en VO<? .rnr-mel _ij~ ___ de. g~halten 
+ • I ) ' ) .\. , , , _ J l,, l. , _,9( ),,, , 
vermeld, die afkomstig zij? van een -~nyet_l~.~rtsa t~-~·. V?'!} J~;,; ~-e~.'l f en uit 
de normale landbouw. D~~rnaast wordel_l ~t.et·; ~e-~g~-~ tj~i~~ .~.~k~J~ 1 fJ jfers 
gegeven van bemonsteringen op proefveld,~n in1 een. _;~bie~. me~ vee~ che-
. , I. , ,J • ., I ll, . ,• l 
mische industrie en op een vliegveld. , . J \ ' • 1 • : t l ~ 0 .:. :: f'• • f :\ 
Aangezien in het industriegebied verder geen cpnsump_tieg~was9en; ge-
, . . ' . . . ' . . l ") _, (J • 
kweekt worden, hebben deze resultaten over rle niveaus slechts. tl,1eore-
l '-: < ' p, ~ •r , • , • ) J r ,· _l (. •• '-. 
tische waarde. In de buurt van de proefveldjes op en bij het vliegveld 
I •• : , , • : : , .:, • ./ ._ .J., • 0 •o l ' ! '\ 
was enige akkerbouw. 
' . \ 
Omdat door enkele auteurs (5, 9) wordt aapgegey~-~ .~a.t w~_ssen. in, het ge-
. .• , , , j •, . , , ,I ,I • I t ~ '· 
heel geen invloed op gehalten aan PCA' s · ou heb.ben we,:d . besloten om de 
:.,,~ • J I l { • •' • ~I ' ; J o • I 
mogelijk gecontamineerde monsters uit de.ze industri~).e gebieden zowel 
· · : · , . ... , , r. · 
gewassen (naar huishoudelijk gebruik) als ongewassen te o.nde1·zoeken. 
11 
·.· I' ifJ. ·.: .. : ·.~t.. ·.)·~. :r •. 
Hethoden 
I o ·) \"'\ 
De bemonstering voor de inventarisatie had plaats door zo goed . moge-
• I o :. \,; .: a' ' 
lijk gemiddeld ·monsters van gewas .. en grond te n~men. Bi_j ,d.~ ~euze van 
0 
o ' ' ' 
1
• • : , I o l 1 .• lo •' 
de monsterplekken werd rekening gehouden me t de _geografisçhe verdeling 
:t: . . ,· t. I . I • _; • ) • ~ J J, 
van het gewas en de spre_iding over . de dive.rse grondsoorten. F.en over-
, • .,l • • ~ : : ' • • ·, I .' ' . • • • : : • _(' o I ~ 
zicht van de gegevens van deze plekken is te ~inden in bijlage 6 en 7. 
j ~ ) o ~ • ' ' • \ ' • o I • I • • • ,. ~ • I 
De meeste monsters van de beide gewassen kwamen uit B!abant, Zuid~ 
• ·.. I./' 
Holland en Noord-Holland. Van de spinazie ~~am~n er yer.d~r een aantal 
,• .l •. \., ·.' . ; ,.,, I ·.,. :J •1 : . •: > J '. ) 
uit Zeeland, Groningen en de v~engrond in IJsselmuideo ep van , ~e boe-
, . • . · ·: . . . .: •• , : : , , ·, .. ).; • ·) :> 
renkool uit Gelderland ep Fri~,td~nd •,. '!.oo.r. ,~t: i.nyent_aris.B;t.i~ ~an de 
' . \"• • ~ · . • • ) • . .• • I I . I • ~ • • • ~ l \ • [ ,, • '. \ i 
akkerbouwgronden werd ~en enquêtelijsl: volge11s. h~t moc1_P.l ,ui.t b1. j1age 1 
(. l · ; - , ,·.,• ... , ' • · ·" ... tL , .1 : .... . . ~~ r·:· t.! 
ingevuld, aan de hanq w<\arv~~ ev~~tue}~ ~ont_a~-~-!l~tie be~or~e~~d . kan 
, .: , I , ~ I 0 , 1 •, 1 , • t \ ..... I (j 
worden. 
.. l ,. ' : • A: ·•' ' ' 
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: : D~ ; bem·ó'n's eé'f'lhg ' fn: het': ·ina:~·~à: rïeg~bl:~·d'· (waar ook veel wegen doorheen 
{()~~A) had è'~en~ls·' àie .. op ; h-ef- v-1.-ieg~eld ·plaats op aangelegde proef-
veieGes ~ali·r s'P:i.na~le en.- b~èrenkoo{:~a e.i.kaar ge~weekt werden in het 
· gr~eisei'ZÓ.en ~v'án· · Ï98.4 • . , Dö.or d~ g'rote variabiliteit van de grond in het 
• -t • ' r • J • ' :.· ' I ' · • :. · ~ ~' :' • '- I ' · \ 
· · · 1nd~striegebied · iijh ' groeivetschlllen ontstaan die van invloed kunken 
• '' zrijhJ tèweé'hr:'o'p de g~t~~s·s~iiféns.telling·~- bé monsterverwerking had plaats 
-; : · ~ · op··· ~/~'n ~oi·ill~~; zÓ;g_ls ~()i:'ii;aal i.'~ de huisho~ding gebruikelijk is, wat dus 
· ~ii"· ~!é'gg:éit-' daF ee~- ~asproced~~e pl~atsvond en de consumabele delen 
, J · ~#i " • q j- : · ; -· f:, ë· r ·· -(, -~ t· r < · .. · , r 
· ' ond·erzocht "<1éräen. Zoals e'erder gezegd, werden de monsters van de in-
: ' ~ ' ''Uttt;·tt-i~î~ ~~'ld)~ §" -~ri ~au" het vliegverd ook '· ongewassen onderzocht. 
"" :;:bi rèkt" ' 'it~ 'à{ ",)eri/~rkl~g- t;7erd~n de g'~~./à~ino:~·S ters ingevroren tot analyse 
···· ·' ~lïi'at~ .. ko'ri_-. trll1ie'n'·:~ r'~·l ei{ó. gedeelte van het gewas wordt steeds ook een 
droge stofbepaliug gedaan bijf105°C. Voor de analyse werden de monsters 
-~ -~~ (il''é;éh · · ·~ix~f- ·g·ein~'lèn : \/ooi' de details van de analysemethode wordt naar 
·)·· o ·:.·~:-iji~~~ · · 2?. eh 3·) '(,~rw'~zeh'~ 
' ~ ~ kk'-t: .i)tin!cbJe· ~an d.e ·. bepallngsmethode in de spinazie is een extraktie 
volgens Grimmer (10). Het verzepen gebeurt met methanolische loog, 
.n ; r' ·: ·. ' : .J J .:. !: ,. · · ~ · ·· r; . 
waarna een extraktie · volgt met cyclohexaan in plaats van frigen 113. 
'oe :~-~-h·~k-t.J.·~:. we'ra ·g~vo{Jd door é'en \ rloeistof-vloeistofverdeling vol-
.. ·; \ ' : r. . . _, ' l ~- '.; . ".' ~ ' ' ) ~ ~:- . . . 
gens Gertz (11), waarbij de cyclohexaanfase eerst werd uitgeschud met 
.. ·;. ~ ·>·~ ;u ~ ~ -: . . ' :-: :.·· . r.: ~ ~ . . 
mierenzuur en vervolgens met een oplossing van 15% caffeine in mieren-
zuur. De polycyclische aromaten werden met het caffeine gecomplexeerd 
en na toevoeging van een waterige zoutoplossing - die deze complexvor-
.. \ · .•) ,· ·, ("• ' I ( t • - ' 'l- t . , ; - , 1 · ; ming-~ee~ ~~rbre~kt - ge~xt~aheerd met cyclohexaan. De cyclohexaanfase 
1 : ' ' · r· 1'1 !-? ' ) _I { ' " ' JI " )' 
werd -~a 'concen~réring gezuiverd· over zure aluminiumoxyde gedesaktiveerd 
'! (L . . t '::J t:·ih~t î't)%:~ .~a~~t ·: · ·'Het" ei~ri'élext.rak~ werd na indampen opgenomen in .acetoni-
t'~d ·e'n · g~i'i:j·~~l~hk\~~~{ 'ih .. è~ri)1-u>LC-opsteà1ng. 
\ 'l :\ I .... · ·. ~ ... , •. ··\ "'( , ' ' " ' ·, ' • • f ., . 
. uv-d'èt:"ektie vond plaats bij '280 nm en nhor'éscentiedetektie bij een 
- ·. a~~1tal" '<üs~re t~ golfiengten, pass-end biJ de te bepalen componenten 
':·;· r(zi~<; t11!~1"·z e~ '3). ''zoais bfijkt ~it tabel 2 worden benzo(e)pyreen, 
-~c iib~;nza'("~,c')'~~thra1·~·~~ ·en ·b'enz"o< ~Öanthr~ceen···-voor spinazie uitsluitend 
t . r cici6'~ miáà~i-: 't1!((}ir g0e~~·t'ekte'erd' 'fi8o nmf. Voor boerenkool is dit ge-
!' ; ·. r' 1 • ·'.'' • ~r( • : ~-. •· • • •. •• • f -· "' .. • ' ~ . . 
-:.w·i"j z{gJ.. bo~'r middel' 'van uv \28'Ö 'nm) worden nu ook pyreen, chryseen, 
.. , · bertz.o(J)'d~oia:nth._è:~r(eri- d'ib~~i(a,h)1nthr.àc~en gedetekteerd. 
Onder de voor spinazie beschreven condities hebben chryseen en benz(a) 
anthraceen rle zelf de retentietijd. Beide componenten absorberen bij 280 
nm, chryseen fluore s ceert echter alleen bij 318 nm-360 nm. 
- ç -
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Door hiervan gebruik te ma k•~n ko.nd~n de; ,benz_(8i)a nt})pac0~~n: ·e.n .ctlryseen 
C•1nce ntra ties bepaald worden. Onde.r. ,de .voor .b,o~ n:; n k;o.o'l be_schré!ven con-
dit i es blijkt e·~ n onbek<~nde component te co-elueren .met_, be pz(a)·anthra-
ceen. He t Eluore.;c e nti•~signaal van; deze çomRon~nt bliJ.kt,: ·~~.l)l en, te val-
len met het fluorescentiesignaal van be.rz",(a)~.nit:!n·ace~r} •. oa.!l r.om .kan 
s lechts het samengestelde UV-signaal van benz(a.)ant.h:rar.~~n ·e n chryseen 
• • .) • ' • • • • I, • 
gebruikt worden . De beide PAtf i'.s wprden dan ools .b.iJ . d~ resu.lt"!te!l onder 
één noemer weergegeven. De in tabel 2 en 3 .v.ermeld.e ;"recovery" per<~e n­
tages zijn gebaseerd op een niveau van ca • . 19 x. de detektiegt:~n~en. 
De detektiegrens is gedefinieerd als driemaal de ruis .van de basislijn 
. . '. : 
uit het PCA-chromatogram. Van de onderzochte PCA' s i~ .fluor·anthJ!en ge-
corrigeerd voor de blanco-chemicali~n. de ov.çrig~ .. analyset:,esultaten 
z ijn meetwaarden. De vermelde PCA-gehalten zijn d.us niet geco .. rrigeerd 
voor de "recovery", bovendien werd geen confirmé!ti.e .van qe ·iden:tifi-
ka tie uitgevoerd. De aangenomen waar;<!,en zijn., dafi ro~ .. max,imumll(aa.r~en. 
In tabel 2,3 en 4 staan nog enkele parame~ers . ~an 4~ · ~CA's verme ld, 
alsmede de in dit rapport gebruikte afkortingen~ 
Resultaten en discussie 
De ervaringen bij de ontwikkeling van de analys~~etho4~n leidden tot 
de methoden zoals die voor spinazie en boeren~o.I, -'.onder de rubriek 
"methoden" beschreven zijn. Het principe is een ver.zepi.ng/extr.aktie 
met respektievelijk methanol-KOH/hexaan, een selektiev~ binding aan 
caffeine, een zuivering over Al203 en een bepaling van de p~~ken op de 
HPLC met fluorescentiedetektie en UV.-meting .• De. berekeJ.ling.eri vonden 
met externe standaarden plaats . De tqetsi~g van de ~ethode gebeurde · 
door het bepalen van de "recovery", die 50-80% bleek te bedragen (zie 
tabel 2 en 3). Er werd niet gecorrigeerd, zodat d• ge~onden gehalten 
maximumwaarden zijn. In bijlage 4 worden de uitkomsten .van alle bepa-
lingen in detail gegeven. 
j ·l . 
Eem résumé van de .r.esultaten van de gehaltebepalingen zijn in . ~abel 5 
. ' . 
vermeld. In ordegroot te komen ze neestal wel ongeveer ov.~ree.n met de 
• . \ -~ • ~ • • • J. • • 
lit e ratuurwaarden, die 1 in tabel 1 gegeve~ wor~en .)(zie . o •. a • . ~~ .~emid-
delden voor benzo(a)pyree n); hoewel . er (,~oms oo~ gro~e . vers~h~l~en zijn • 
. . r ... 
. . ( 
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· ··: Het ·blijkt ~J',lt net geh<dte· in dè landbouwspinazie laag is (voor benzo 
' (a")pyree·n 'o ·,l mg/kfÖ 'tP.rwijl 'de '3ehalten aan de PCA's voor dè buer<:!n-
l<:ool aanzienlijk ·hoger liggen (voor hèt gemiddelde van benzo(a)pyreen 
·., 1 ,4~ :mgÏkg). De 'oorzake·n· hiervan kunnen zowel in de aard van de gewas-
.: '··· sêrï, ' 'als ·de s·tandplaat·s ·en de duur van de kweekperiode liggen. De 
,; )'' ' enq'u~t'eresul(at'en gaven geen 'aanleiding bij de landbouwinventarisatie 
: ~ -~, , er~stige veron~reiniging a~ri te nemen. 
: ~~:.:: :. Bepaalde PCA' s als ·fluorantheen· en pyreen liggen steeds hoog, terwijl 
:.a.nder·e: zoals de dibenzoanthracenen steeds zeer laag liggen. Over de 
· :,. ·gehele 11-inie ls in het chemisch industriegebied het gehalte verhoogd. 
•:·, Dlt'- '-ts: '·e'cilte-r niet verontrustend, aangezien in verband met de doel-
;._;·, :s ·tellirig zo dicht bij de industrie gekozen dat enige tuin- of landbouw 
: ·· 2! biei ' zonder meer uitgesloten is. Ook zijn er een aantal van deze 
.. : ;: ·proe'fveldjes vló.kbij drukke ·industrieweg'en. Bij het vliegveld werd 
:? .-g·een ;·verhoglug gevonden, i-èlfs blijken in de boerenkool aanzienlijk 
--lagere waarden voor· te komen~ dan' in de inventarisatie gevonden werden 
op de normale laudbouwgronden, t~aarschijnlijk is de invloed van nabij-
heid van autoverkeer en industrie aanzienlijk belangrijker voor de 
hoogte van de niveaus. 
·De afwasp:a:ocedu.re kan bij spinazie enkele tientallen procenten PCA 
verwijderen. Bij uoerenkool gaat dit niet op. Dit kan liggen aan de 
geheel ~ an-der·e ·weersomstandigheden waarbij al veel afgewassen wordt, 
·-·· mogelijke sterkere verontreiniging met gronddeeltjes of aan de dikke 
waslaag op ue bladeren bij dit gewas. Bepaalde PCA's als fluorantheen 
worden moeilijke~ afgewas~en ~snel opgenomen), andere zoals benzo(a) 
pyreen worden · betei door wassen verwijderd. 
!::· ! .: ) .- "t' 
-! J ·'· Samenvatting en conclusie 
-•. q~ ~ In - ~en in .1984 ~itgevoerd gezamenlijk ~nderzoek van het RIKILT in 
Wageningen en het IB in Haren werd met ·een door het RIKILT ontwikkelde 
i > 'analysemethode het gehalte aan een reeks polycyclische aromaten bepaald. 
. ;_ :\. 
De ·anaJ.yseméthode· ;,is 'gebaseerd op "teverse phase" HPLC met daaraan 
'· ·voor'afgaanuE: COUl)Jlex~ binding met caffeine·, verdeling tussen twee 
vloeistoffen en kolomchromatografie ovèr ·aluminiumoxyde. Het onderzoek 
betreft zov7el monsters uit de normale land- en tuinbouwpraktijk 
("landbouwinventarisatie") als monsters uit mogelijk verontreinigde 
gebieden, n.l. in een industriegebied en op een vliegveld. 
- 6 -
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Omdat in het geval van he,t,, indu?t,riegel;>~e<;l1 .. g~cn gJ~wa.~~en··, gek,~~~t-i ~or­
den was "screening" hier niet' de beidoel rn·g maar gààJt -htit- 1bm de wijze 
waarop de verontreiniging zich verspreidt. Ook bij het vliegveld ging 
het om het verspreidingsmechanlsme, namel~jk roód één van de :;tart-
,.~ - ·.~ •• :::_ t 
banen. ····-··· -· .. . - -, 
l 
In tabel 5 zijn de resultaten van de bepalingen van ae PCA's ' in beide 
' gewassen vermeld. De waarden voor de spinazie van de .landbouwin_v,e_nta-
risatie liggen uitermate laag, voor benzo(a)pyreen b.v. tussen 0,1 én 
. : ( . . . · -'· : 
0,5 ~g/kg met een gemiddelde van 0,1 ~g/kg. Er is een groot'versèhil 
tussen het niveau van de onderzochte stoffen, zo zij~ de···gehaftën '"a~n 
fluorantheen en pyreen altijd hoog. Het verdelingspatroon van de 
diver~e PCA's zal in de toekomst nader onderzocht · :~orden in v~ibartd 
met de verontreinigingsoorzaak. Het gehalte in bqerenkool is aanzien-
lijk hoger dan in spinazie; zo V3ri~ert het benz6(a)pyreengehalte tus-
sen 0,9 en 3,7 ~g/kg vers gewicht met een gemiddeld~ van 1,4 ~g/kg. ' 
I 
In beide gewassen worden in het industriegebied · verh!oogd~ wa~rde·n ge-
vonden in de gewassen. Dit effekt zal in de toekomst' be~_ut .- wor<:i-en voor 
• j • ' ; •• • 
' . . 
bestudering van het verspreidingsmechanism~ in een dergelijk gebied. 
• ' . • ' I 
. I . . . 
Onvolledige verbranding van fossiele brandstoffen zal voornamelijk 
verantwoordelijk zijn geweest voor deze verhoging~n. · 
Op het vliegveld was bij de spinazie nauwelijks. sprake van verlio.ging 
op één van de proefvelden, terwijl de gehalten in de boerenkool lager 
liggen dan die in de "landbouwinventarisatie". ,• .... ·. ·· · . 
Door "huishoudelijk" wassen van de monsters uit. h~t_ lqdust;riegebied. 
kunnen de genalten bij spinazie enkele tientallen procenten verlaagd 
worden, hoewel er wat dat betreft nog verschillen zi:jn ·t'i.issen- de ver-
schillende componenten. Dat dit verschil ·.bij boerenkool nie.t , optreedt 
- . . . . . . ., 
kan mogelijk verband houden met de weersomstandigheden· in het "naJaar 
1984, de aanwezigheid van een dikkere waslaag bij de boerenkool of 
meer gronddeeltjes bij de spinazie. 
Dankwoord 
De bemonstering van het inventarisatie-onderzoek had steeds plaats 
voor de heer s. Bommeljé van het Consulentschap voor Bemesting in de 
Tuinbouw, terwijl de proefvelden van de industri~le veldjes verzorgd 
wérden door de proefveldendienst van de heer V. Carm. 
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1) Geldt voo r het totaal van benzo(b,j,f)fluorantheen • 
.'.' Zie literatuur (4,5,13,14) 
Zie voor afkortingen tabel 2. 
; ., .. """' ~. ' .... ~ 
8564.7 























Tabel 2. Overzicht van de geanalyseerde PCA's, inclusief analyseparameters voor spinazie 
fluor-
Af- escentie 
Naam korting uv À ex Àem 
nm nm nm 
Fluorantheen Flu 340 410 
Pyreen Pyr 340 410 
Chryseen Chr 318 360 
Benzo(j)fluorantheen BjF 360 467 
Benzo(b)fluorantheen BbF 360 467 
Benzo(k)fluorantheen BkF 360 467 
Benzo(a)pyreen BaP 360 403 
dibenz(a,h)anthraceen dB ahA 350 390 
indeno(l,2,3-c,d)pyreen lP 360 467 
benzo(g,h,i)peryleen BghiP 360 467 
dibenz(a,c)anthraceen dB a cA 280 
benzo(e)pyreen BeP 280 
Detektiegrens ~g/kg 















% Recovery (incl. uiters te wa.:.1rrle n 
Blanco chem. 
+ toevoeging 
70 (52-93), n=9 
83 (73-93), n=9 
86 (75-98), n=9 
82 (71-93), n=9 
83 (72-94), n=9 
· 82 (67-93), n=9 
80 (71-91), n=9 
63 (50-74), n=8 
83 (77-94), n=9 









-J.. OO) ,n=S 
-90), n= B 
-91), n=8 





1 benz(a) anthraceen I BaA I 280 I I I ·. 0,3 _ I 5 '- I ; •... · :; ·· ' ·~ : ' j 
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Detektiegrens ~g/kg % Recovery *) 
op vers op droge Blanco chem . 
produkt stof + toevoeging 
0,2 2 88 (67-lOO),n=lO 
0,8 6 
0,5 4 
1,0 10 80 (64-94) 1 n=lO 
0,1 1 86 (69-lOO),n=lO 
0,05 0,5 81 ( 6 6-9 4) , n= 10 
0,05 0,5 83 (64-100),n=l0 
1,0 7 80 (60-94), n=:lO 
0,5 4 77 (61-87), n=10 
1,0 7 60 ( 50-67), n=10 
0,3 2 84 (64-96), n=10 
0,6 4 73 (56-83), n=10 
T.·tl~·l :, 
I'All I-- Struct\l>JT 
--:-----------' ~--~ ~ 
n.:trt ... ~'"-'l W 
. {:'(;') 
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ll6-7 : 293,5 -
lOl 340 -
216,2-,4 340 -
lil 375 0 
14~50 ?UJ60 -
162 435 + 
254 448 + 






215 - 0 
26~70 - Q 
- - 0 
- - 0 
~e'\ 
~ 
., T . . 
-
• '1 
- - - - - + 




- 291-362 - - - + 
- 355-398 - - - + 
0 357-460 + + + + } aam.;ezig ·in ~ chem1cal1ët:i ( 1 (lp!>) voor fhorescentie 
- 32(}-373 + - + + ·één set 9'1~tes 
Àex 340 m 
.).611 410 liD 
+ 34(}-356 - D D + + 318-360 + + 
+ 38(}-500 + +0 + D}-n~ 
- 350-440 + +U + één set jpl~tes 
+U 
"e< ~ 360 r.:> 
-
38(}-430 + + Q ).611 a 1«>7 m 
~ 328-388 - + + + 
- J62...J,03 + 1- QQ t- I + Bij piektoogtanet~ 
stoort dB(a,c)a 'liet, 
1- OQt- l D 
aet ~ruik van een 
+ 32(}-375 - . cartridge 
+ 35(}-390 + + + 
a 360-418 + + + + } ~< fl~="• één sec s>1~tes 
0 ~500 + + + + Àe< - '360 (In 
.),an • 467 m 
. •·',; •1 . .. ...... . 
Tabel S. Gehalte aan polycyclische arom.::.ten uitgedrukt' in ~o~g/kg vers gewicht (gewas) 





Inventarisatie 1,4 0,8 0,3 <0,5 0,2 <0,1 0,1 <0,3 <0,3 2,0 <0 ,4 
_!ndustriegeb_!ed I l I Gewassen 6 5 <0,3' 1,1 0,3 0,2 0,2 <0,3 <0,3 2,0 <0,4 I Ongewassen 3,6 2,2 <0·,3 . 1,1 0,9 0,4 0,6 <0,3 <0,3 2,0 <0 ,8 0 ,6 
Vliegveld 
Gewassen 3,1 1,4 <0,3 0,5 o,i 0,1 0,1 <0,3 <0 ,3 <2,0 
Ongewassen 4 1,9 <0,3 0,8 0,6 0,3 0,2 <0,3 <0 ,8 <0,4 
Hoogste waarde 
Inventarisatie 20 9 1,3 1,3 0,9 0,5 0,5 0,7 0 , 8 0,8 0 , 4 
_!ndustriegebied 
Gewassen 29 19 2,2 7,2 3,6 <2,5 2,1 1,5 4,3 <0,3 <2,0 <0 ,8 2,1 
Ongewassen 57 3,3 6,5 13 11 <2,5 6,5 8 9 <0,3 <2,0 6,6 9,4 
Vliegveld 
Gewassen 15 6,2 1,2 1 ,o 0,5 <2,5 0,4 0,2 1,1 0,8 <2,0 <0,8 <0,4 
Ongewassen 17 7,4 1,8 2,1 16 <2,5 2,2 1,1 1,9 <0,3 2,0 1,8 1,2 
Gemiddelde waarde 
Inventarisatie 7,7 3,2 0,7 0,8 0,4 <2,5 0,2 0,1 <0,3 <0 ,3 <2,0 <0,8 <0,4 
Industriegebied 
... Gewassen 19 12 1,1 2,8 0,9 2,5 0,6 0,4 1,5 <0, 3 <2,0 <0,8 <0 ,4 
Ongewassen 25 16 3,3 3,7 3,0 2,5 1,7 2,0 3,0 <0,3 <2,0 2,6 2 ,2 
Vliegveld 
Gewassen 7,5 3,2 0,7 0,7 0,4 <2,5 0,2 0,1 <0,3 <0,3 <2,0 <0 ,8 0 , 4 
I Ongewassen I 8, t' I 4 ,o 1 <o ,6 1,3 1,0 <2,5 I 0,7 I 0,6 1 <o,3 1 <o,3 1 <2 ,o 1 <o , 8 I L, l 
Mediane waarde 
<0,3 <0,3 <2,0 <0,8 <0 ,4 Inventarisatie I 
I I I I I 
8564.11 
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l·h~d i.:-lne waarde 
l nve:ltarisat i.e 



















Ziè voor afkortingen tabel 2. 


















Tuinstra , Va n Goor et al. 1985 (onderzoek 1984) 
8)().', .U 
BbF BjF BkF BaP BeP DB a cA DBahA 
2 <1 ,0 1 0,9 1,8 <0 ,3 <1,0 
3,5 1,7 1,6 3,0 <1,0 
4,4 2,0 2,0 4,9 <1,0 
1,0 0,4 0,4 1,5 
1 ,4 0 ,7 0,6 1,7 
8 <1,0 4,3 3,7 9,3 .<0 ,3 <1 ,0 
9,5 <1 ,0 4,1 3,6 9,1 <0 ,3 <1,0 
10,2 <1 ,0 4,3 4,2 12 <0,3 <1,0 
3,2 <1,0 1,5 1,5 3,7 <0,3 <1,0 
2,9 <1 ,0 1,5 2 ,1 3,9 <0,3 <1,0 
3,6 <1 ,0 1,7 1 ,4 3,9 <0,3 <1,0 
6,1 <1,0 2,9 2,5 5,6 <0,3 <1,0 
6 ,5 <1 , 0 3,0 2,7 7,1 <0,3 <1 , 0 
1,7 <1 ,0 0 , 8 0 ,7 2,1 <0,3 <1,0 
1 , 9 <1,0 1,0 1,1 2,5 <0,3 <1,0 
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I 4,9 6,5 
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<1 ,0 1,6 ! : 
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2,5 3 , 2 
' 3 , 1 4 , 3 ·' , 
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<1,0 <0 ,9 
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De bepaling van een dertiental polycyclische aromaten in spinazie door 
middel van HPLC/U.V.- en fluorescentie detectie 
1. Doel en toepasbaarheid 
Dit voorschrift is toepasbaar bevonden voor het aantonen van een der-
tiental polycyclische aromaten (PAR) in spinazie. 
De PAR die met deze methode kunnen worden bepaald zijn: fluoran-
theen, benzo(j)fluorantheen, benzo(b)fluorantheen, benzo(k)fluoran-
theen, benzo(e)pyreen, benzo(a)pyreen, dibenz(a,c)anthraceen, dibenz-
(a,h)anthraceen, benzo(g,h,i,)peryleen en indeno(1,2,3-c,d)pyreen, 
pyreen, chryseen en benz(a)antraceen. 
Detectie vindt plaats door middel van fluorescentie en UV-detectie 
(zie figuur 1 en 2). De detektiegrens is afhankelijk van de PAR, en 
varieert van 0,05-2,0 ~g/kg. De recovery op een niveau van ca. 10 maal 
de detektiegrens bedraagt gemiddeld 74%. 
2. Principe 
Het monster wordt, na malen, homogeniseren en een eventuele verzeping, 
geextraheerd met cyclohexaan of dichloormethaan. Na een eventuele 
vloeistof-vloeistof verdeling en een reiniging over zure aluminiumoxi-
de wordt het eluaat drooggedampt en het residu opgenomen in acetoni-
triL 
Het aldus verkregen extract is geschikt voor onderzoek d.m.v. "rever-
sed phase" vloeistofchromatografie, waarbij gebruik gemaakt wordt van 
fluorescentie- en U.V. detektie. 
3. Reagentia 
De te gebruiken reagentia dienen van een dusdanige kwaliteit te zijn, 
dat er geen interferenties optreden met de te bepalen PAR. 
Controleer dit, door altijd een blanco chemieallen mee te nemen tij-
dens de analyse en deze als eerste te onderzoeken. 
3.1 Water (millipore). 
3.2 Dichloormethaan. 
Spin. 1 - 2 -
~- 2 -
3.3 Cyc1ohexaan, destilleren voor gebruik. 
3. 4 Acetooitri 1. 





3.10 Natriumsulfaat, watervrij. 
3.11 Zure aluminiumoxide, 10% water. 
Voeg aan 90 g aluminiumoxide 10 ml water toe. 
Laat voor het gebruik de aluminiumoxide, na toevoegen van het water, 
gedurende minimaal 2 uur stabiliseren. 
3.12 Standaardoplossingen van de 13 afzonderlijke PAH, concentratie 
10 mg/100 ml acetonitril • 
. ' . 
N.B. Een overzic'ht van de diverse PAH met hun eigenschappen wordt 
gegeven in tabel 1. Deze tabel fungeert als een leidraad bij de 
interpretatie van de analyseresultaten. In kolom 6 t/m 12 zijn 
gegevens m.b.t. detectie en scheiding zowel via vloeistofchroma-
tografie als via gaschromatografie opgenomen. 
3.13 Standaardmengsel (I) van 10 PAH. 
Pipetteer van de standaardoplossingen vermeld onder 3 . 12 de vol gende 
hoeveelheden in een maatkolf van 500 ml en vul nadien aan tot 500 ml 
met acetonitriL 
Spin.2 - 3 -
..... r. ~ ( 
' I 
.· 
~ ..... 3 -
PAH 'aantal ml 










3.14 Verdunde standaardmengsels van de 10 PAH: 
Verdun het onder 3.13 vermelde standaardmengsel 2,4 en 8 maal door 
25 ml standaardmengsel in maatkolven van 50, 100 en 200 ml te pipet-
teren en deze aan te vullen tot de streep met acetonitril (resp. stan-
daardmengsels II, III en IV) . 
3.15 Standaardmengsel pyreen, chryseen en benz(a)anthraceen (P,C en 
BaA). 
Pipetteer van de standaardoplossingen vermeld onder 3.12 de volgende 










3.16 Methanolische kaliloogoplossing: 
Weeg 56 gram kaliumhydroxide (3.8) af en voeg 50 ml water toe. Voeg, 
nadat de kaliumhydroxide is opgelost, 450 ml methanol toe . 
4. Toestellen, glaswerk en hulpmiddelen 
4.1 Scheitrechters van 2 1, 500 ml en 250 ml. 
4.2 Ce ntrifugebuizen van 250 ml. 
Spin.3 - 4 -
., - 4 -
-'!.3 Centrifuge. 
4.4 Ultra-Turrax . 
4.5 Groentesnijmachine. 
4 . 6 Waring Blendor. 
4.7 Verwarmingsblok van ca. 40°C. 
4.8 Rotatieverdamper. 
4.9 Chromatografiekolommen lengte ca. 30 . cm en i.d. ca. 1 cm, met 
kraan. 
4.10 Vloeistofchromatograaf (ACS 750/03 of vergelijkbare apparatuur) 
met valco (7000 psi) injektiekraan of monsterwisselaar Wisp; injectie 
volume 10 l-IL 
Kolom: Cartridge Kit - cptm Microsphere C 18 (Chrompack) 
Eluens: 
Flow 
(2x cartridge, gekoppeld in serie, elk met lengte 10 cm en 
Ld. 3,1 mm) . 
acetonit ril/water 90/10. 
0,4 ml/min. 
Detector: a) Pye Unicam LC-UV golflengte 280 nm. 




Door de hoge carc inogeniteit van de PAR en hun u.v.-, temperatuur- en 
oxidatiegevoeligheid zijn tijdens de analyse strenge voorzorgsmaat-
regelen geboden. Het dragen van handschoenen, het weren van direct 
zonlicht en het droogdampen onder stikstof bij niet te hoge tempera-
turen (40°C) is dan ook noodzakelijk. 




Weeg 10 g. van het gemalen en/of gehomogeniseerde monster af in een 
rondbodemkolf van 100 ml. Voeg toe 50 ml 2N methanolische kaliloog en 
enige glasparels. 
Verwarm gedurende 1 uur, tot koken, onder een terugvloeikoeler. Koel 
af tot ca. 25°C en spoel de inhoud over in een centrifugebuis van 250 
ml m.b.v. ca. 25 ml methanol/water (9/1). 
Voeg 50 ml cyclohexaan toe en meng m.b.v. een Ultra- turrax gedurende 1 
min. Spoel de Ultra-turrax na met ca. 5 ml methanol. Centrifugeer 
gedurende 10 min. bij 3000 toeren/min en pipetteer vervolgens de 
cyclohexaanfase af in een erlenmeyer van 250 ml. Herhaal de extractie 
tweemaal met 50 ml cyclohexaan en breng de verzamelde cyclohexaanfasen 
over in een scheitrechter van 250 ml. 
Spoel de erlenmeyer na met 2 x 10 ml cyclohexaan en breng dit eveneens 
in de scheitrechter. Handel verder zoals beschreven in 5.2. 
5.2 Vloeistof··vloeistof verdeling. 
Schud de cyclohexaan, welke werd verkregen in 5.1, 3 maal uit met 25 
ml mierenzuur en verwijder de mierenzuurfasen. 
Schud vervolgens de cyclohexaanfase 3 maal met 25 ml van een oplossing 
van 15% caffeine in mierenzuur. 
Breng deze mierenzuurfracties over in een scheitrechter van 500 ml en 
voeg 250 ml van een 2% waterige NaCl-opl. toe en 50 ml cyclohexaan. 
Schud gedurende 1 min en laat, na ontmengen, de waterige fase af in 
een erlenmeyer van 300 ml. 
Filtreer de cyclohexaanfase over natriumsulfaat in een rondbodemkolf 
van 250 ml. 
Herhaal de extractie 2 maal met 50 ml cyclohexaan en damp de ver-
zamelde cyclohexaanfasen, na drogen, in tot ca. 2 ml m.b.v. een rote-
rende vacuumverdamper bij 40°C. Handel verder zoals beschreven in 5.3. 
5.3 Kolom clean-up. 
Breng onderin een chromatografiekolom een propje glaswol aan en spoel 
de kolom met ca. 10 ml cyclohexaan. 
Breng, na sluiten van de kraan, ca. 5 ml cyclohexaan in de kolom en 2 
g zure aluminiumoxide (+ 10% water) (in deze volgorde). 
Sp:tn. 5 - 6 -
.• - - 6 -
Meng m. b.v . een roe r s t aaf en spoel de wa nd na met 2 ' x 2 , 5 'ml cy-
c l ohexaan. Laat de cyclohexaan af to t 0,5 cm boven de ko l omvull i ng . 
Br e ng he t extrac t, verkregen ond e r 5 .1. 1 of 5. 2 , op de kolom . Spoe l de 
r ondbodemkolf na me t 2 x 5 ml cycl ohexaa n en bre ng dit eveneens op de 
k olom. 
Laa t de cyclohexaan af in een rondbodemkolf van 100 ml. Elueer vervol-
g ens met 20 ml cyclohexaan en vang de ze op in dezel fde rondbodemkolf. 
Damp de cyclohexaa n in tot droog m.b.v. een ro terende vacuumverdamper 
bij 40°C. 
Breng het residu over in een cultuurbuisje m.b.v. 3 x 2, 5 ml dichloor-
me thaan en damp de dichloorme thaan in tot droog, onde r stikstof, bij 
40 °C. 
Neem het residu op in 200 ul acetonitril. 
5.4 Instelling apparatuur 
5.4.1 Fluorescentiedetector 
5.4.1.1 Instelling .basis parameters 
Voor standaard II t/m IV (3.14) geldt: 
Fix Scale 3,5 (ver~terkingsfactor). 
Record Scale: 10 (offset van baseline). 
Response 2 (integratietijd van baseline). 
Fluor : ' +5 (aut. baseline adjust). 
Voor standaard I (3.13) en de standaard pyreen, chryseen, 
benz(a)anthraceen . (3.15) geldt: 
Fix Scale : 1,75 rest ongewijzigd. 
Voor alle standaarden en monsters geldt: 
Slif excitatie: 15 
Slit emissie 20 
nm. 
nm. 
5.4.1. 2 Instelling golflengten (LC- programma) 
Dit programma zorgt voor de automatische golfleng tewiss e ling op vooraf 
ingestelde waa rden op gepr ogrammeerde tijden (zie figuur 1). 
Er · is van uitgegaan dat een cartridge set gebruikt wordt met een 
flow van 0,4 ml.min-1. 
Spin.6 
- 7 -
Bedenk dat diverse omstandigheden van invloed zijn op de "Time"-waar-
den . De hier getoonde tabel behoort bij Figuur 1, maar kan in de prak-
tijk afwijken, hetgeen vooraf gecontroleerd dient te worden . 
Segment Time (min) ~x(nm) )..em(nm) 
eerste 0,0 340 410 
t\oleede 10,0 318 360 
derde 12,8 " 360 467 
vierde 15,5 360 403 
vijfde 17,0 350 390 
zesde· 20,0 360 467 
(reset À) 26,5 340 410 
(reset program) 26,6 c c 
Bepaal door het chromatograferen van de standaardoplossingen I en 
P,C,BaA of de schakeltijden ("TIME"-functie) goed zijn geprogrammeerd. 
De omschakelingen dienen te geschieden op het laagste punt tussen twee 
pieken. 
Het programma wordt gestart door direct na de injectie de toets 
START/STOP in te drukken. Het programma wordt automatisch gereset (zie 
laatste geprogrammeerde regel). 
De ervaring leert dat vooral de overgang tussen het derde en vierde 
segment alsmede tussen het vierde en vijfde segment kritisch is. Dit 
dient dan ook, ·aan de hand van een aantal standaard analyses, zo 
nauwkeurig mogelijk afgeregeld te worden. 
Injecteer zonodig nieuwe standaarden om de wijzigingen in de tijd te 
controleren. 
5.4.2 Wisp monsterwisselaar 
5.4.2.1 Koppeling Wisp- fluorescentiedetector 
Bij het gebruik van een WISP monsterwisselaar dient deze via INTEG 
START verbonden te worden aan de Perkin Elmer LS-4 bus REMOTE FUNCTION. 
Het LS-4 programma wor.dt nu gestart op het moment van injectie. 
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5.4.2.2 Instelling WISP 
T.oets, na aanzetten van het .::~ppa raat , de volgende instructics in 
1) "SYS" NES " 79 " : " enter" 
2 ) "10" " enter" 
3) "SYS" t-1ES " 89 " : " enter" 
4) "01" " enter" 
De instructies zorgen ervoor dat na elke automatische injectie de 
naald en de monsterloop gedurende 1 minuut worden doorgespoeld met 
eluens. 
Open de onderste deur van de tHSP, wacht. even tot de automaat de 
monstercaroussel laat "vallen". Neem deze uit de automaat . 
Plaats de monsterflesjes in caroussel. Plaats deze terug in de auto-
maat dusdanig dat het eerste flesje zich vóór het injectiepunt 
bevindt. Sluit de deur en wacht enige ogenblikken . Het rode l ampje 
voor "auto" moet branden en zo niet, druk dan op de toets 
"auto/single" zodat het gaat branden. Nu worden in de aangegeven 
volgorde de injectieparameters ingetoetst. 
" sample " 1) 
" 0 " "enter" no 
2) " ini• " 
vo " 10" "enter" 
3) run time " 27" " enter" 
" no of " 4) inj • . " 1 " "enter" 
5) " enter" 
6) " run 
Van alle monsters wordt nu éénmaal 10 ~1 geinjecteerd en de analyse-
tijd bedraagt 27 minuten. 
5 . 5 Scheiding en detektie. 
Van het bij 5.3 verkregen extract wordt 10 ~1 geinjecteerd in de 
vloeistofchromatograaf waarvan de condities zi jn vermeld .. ·in- 4 .10. 
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Bepaal m.b.v. de ijklijn (6) het gehalte aan PAR in het extract. 
Wanneer de pieken buiten het bereik van de ijklijn vallen dient het 
extract verdund te worden. 
Stel van deze standaardserie, per PAR, een ijklijn op, door van de 
pieken het oppervlak (mm2) te meten en uit te zetten op de y- as tegen 
de geinjeeteerde hoeveelheden in naoogrammen op de x-as. 
Opmerking: 
Ten aanzien van het fluorescentiesignaal van benzo(a)pyreen dient 
opgemerkt te worden dat dibenz(a,c)anthraceen eveneens fluoresceert 
bij de gebruikte golflengtes. Bij het gebruik van cartridges is dit 
zichtbaar door een verbrede benzo(a)pyreenpiek. In figuur 1 is dit 
aangegeven (pijlen 6 en 7). Uit tabel !.blijkt dat onderde gegeven 
meetcondities goed gediscrimineerd kan worden tussen het uv- en 
fluorescentiesignaal. Dit geldt in het bijzonder indien dibenz(a,c)-
anthraceen niet aanwezig is. 
6. IJklijn 
Injecteer achtereenvolgens 10 ~1 van de vier standaardoplossingen 
welke zijn vermeld bij 3.13 en 3.14 (zie fig. 1 waarbij 10 ~1 van 
standaardmengsel I is geïnjecteerd). 
Vervolgens 10 ~1 van de P,C en BaA-standaard (zie figuur 2). 
standaardmengsel 
PAH I II III IV P+C+BaA 
fluorantheen 2 ng 1 ng 0,5 ng 0,25 ng 
benzo(j)fluorantheen 20 ng 10 ng 5 ng 2,5 ng 
benzo(b)fluorantheen 1 ng 0,5 ng 0,25 ng 0,125 ng 
benzo(k)fluorantheen 1 ng 0,5 ng 0,25 ng 0,125 ng 
benzo(e)pyreen 10 ng 5 ng 2,5 ng 1,25 .ng 
benzo(a)pyreen 0,4 ng 0,2 ng o, 1 ng 0,05 ng 
dibenz(a,h)anthraceen 4 ng 2 ng 1 ng 0,5 ng 
dibenz(a,c)anthraceen 10 ng 5 ng 2,5 ng 1,25 ng 
benzo(g,h,i)peryleen 6 ng 3 ng 1,5 ng 0,75 ng 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 6 ng 3 ng 1,5 ng 0,75 ng 
pyreen _. ' i 2 ng 
. chq·s~en i. ·: i ' . . :.: '·) .-;-L :~ ...... ',) ~ J ;. r -; t . ;. '..) ~ .. : t-il. '. 2 ng 
ben~(a)~nthraceen 2 ng 
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7. Berekening 
7.1 Spinazie 
Het gehalte in ~g/kg, per PAH, wordt berekend met de volgende formule: 
(y-B) x V1 = ~g/kg 
a V2 x G 
Waarin: 
y =oppervlakte van de piek uit het monster (mm2), 
B afsnede vandey-as (mm2). 
a =richting coëfficient van de ijklijn (mm2/ng). 
Vl =volume, waarin het eindextract zich bevindt (~1). 
V2 = injectievolume van het monster (~1). 
M = hoeveelheid monster, welke in bewerking is genomen (g). 
Confirmatie 
Een TLC methode ter confirmatie van de geanalyseerde PAH in de 
diverse monsters is op dit moment alleen aanwezig voor een 6-tal PCA 
(fluorantheen, benzo(b)fluoranteen, benzo(k)fluorantheen, benzo(a)-
pyreen, indeno(l,2,3-c,d)pyreen en benzo(g,h,i)peryleen) met een 
gehalte van 50 tot 100 ~g/kg (per PAH) of hoger. Zie verslag 81.73 
"Het ontwikkelen van een methode voor het bepalen van een aantal poly-
cyclische aromaten in diverse produkten". 
Verantwoordelijk: ir L.G.M.Th. 
Samensteller: J.M.P. van Trijp 
... 
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Figuur 2: 10 f.ll Standaard pyreen, chryseen en benz(a)anthraceèn. 
Piekidentifikatie 
1 2 ng fluorantheen 
/ .LA V aso "'"""" 
2 20 ng be~zo(j)fluorantheen 
3 1 ng benzo(b)fluorantheen 
Î 4 10 ng benzo(e)pyreen 
L.3 
5 1 ng benzo(k)fluorantheen 
11 
6 10 ng dibenz(a,c)anthraceen 
7 0,4 ng benzo(a)pyreen 
8 4 ng dibenz(a,h)anthraceen 
13 9 6 ng indeno(l,2,3-c,d)pyreen 
10 6 ng benzo(g,h,i)peryleen 
11 2 ng pyreen 
12 2 ng chryseen 
13 2 ng benz(a)anthraceen 
- I .' ') 
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Bijlage l 
Enquêteformulier voor het i nventa risatie-onderzoek van polycyclische ~romaten 
Gewas ............. .. ...... .. . ............................................... . 
Bemonsterd door .................................. , ....................... , .. 
Datum ••.•••.••••••••••..•.••••••••.•••••••••.••....•••••••..... , ••.•..•..... 
Code Tuinder/Landbouwer .................................................... . 
Event. straat . ............ ... ............................................... . 
Woonplaats •.................................... · · · · · · .. • · .......... · ....... . 
Provincie ......................... ....... . ......................... . ....... . 
Coördinaten .................. o •••••• ••••••••••••••••• o •••••••••••••••••••••• 
Afstand tot 
Autoweg (blauw ANWB) 
Hoofdroute (rood ANWB) 











Indruk van het gewas 
bij bemonstering 











Ligging van de 
verontreinigde bron 
t.o.v. proefplek 
l) Z/ZW/W/NW/N/N0/0/ZO 2) 
Z/ZW/W/NW/N/N0/0/ZO 
Z/ZW/W/NW/N/N0/0/ZO 


































1) Aankruisen wat van toepassing is 
2) Doorstrepen wa t niet van toepassing i s 
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Bijlage 3 
De bepa ling van ee n dertienta l polycyc lische aroma ten in boerenkool 
door middel van HPLC/U.V.- en fluoresc e nt i e detec tie 
In de grote lijnen kan hetzelfde voorschrift gevo lgd worden als voor 
spinazie. Indien dit het geval is zal e r naar verwezen worden me t de 
tekst "zie spinazievoorschrift". In de overige gevallen wordt het in 
dit voorschrift nader uitgewerkt en toegelicht. 
1. Doel en toepasbaarheid 
Dit voorschrift is toepasbaar bevonden voor het aantonen van een der-
tiental polycyclische aromaten (PAH) in boerenkool. 
De PAH die met deze methode kunnen worden bepaa ld zij n : fluorantheen, 
benzo(j)fluorantheen, benzo(b)fluorantheen, benzo(k)fluorantheen, 
benzo(e)pyreen, benzo(a)pyreen, dibenz(a,c)anthraceen, dibenz(a,h) 
anthraceen, benzo(g,h,i,)peryleen en indeno(1,2 ,3-c,d)pyreen, pyre en 
en de combinatie chryseen + benz(a)antraceen. 
Detectie vindt plaats door middel van fluorescentie en UV-detectie 
(zie figuur 1 en 2). De detektiegrens is afhankelijk van de PAH, en 
varieert van 0,05-1,0 ~g/kg. De recovery op een niveau van ca. 10 maal 





4. Toestellen, glaswerk en hulpmiddelen 
Zie spinazievoorschrift. 
5. Werkwijze 
Voor de punten 5.1 t/m 5.4.1.1 en 5.4.2 zie spinazievoorschrift. 
5.4.1.2 Instelling golflengten (LC- programma) 
Dit programma zorgt voor de automatische golflengtewisseling op voora f 
ingestelde waar den op geprogrammeerde tijden (zie figuur 1). 
8564 . 15 
Er is van uitgegaan dat een cartridge set gebruikt wordt met een flow 
van 0,4 ml.min-1 . 
Bedenk dat diverse omstandigheden van invloed zijn op de "Time "-waar-
den. De hier getoonde tabel behoort bij Figuur 1, maar kan in de prak-
tijk afwijken, hetgeen vooraf gecontroleerd dient te worden. 
Segment Time (min) Àex(nm) Àem(nm) 
eerste 0,0 360 430 
tweede 21 ,o 360 467 
(reset/..) 26,5 360 430 
(reset program) 26,6 c c 
Bepaal door het chromatograferen van de standaardoplossingen I en 
P, C, BaA of de schakeltijden ("TUlE"- functie) goed zijn geprogrammeerd. 
De omschakelingen dienen te geschieden op het laagste punt tussen twee 
pieken. 
Het programma wordt gestart door direct na de injectie de toets 
START/STOP in te drukken. Het programma wordt automatisch gereset (zie 
l~atste geprogrammeerde regel). 
Het programma kan ook automatisch door de WISP-monsterwisselaar ge-
start worden door aansluiting van REMOTE FUNCTION (LS-4, fluorescen-
tiedetector) aan INTEG START (WISP) (zie 5.4.2.1). 
Injecteer zonodig nieuwe standaarden om de wijzigingen in de tijd te 
. ' . 
controleren. 
5.5 Scheiding en detektie. 
Van het bij 5 . 3 verkregen extract wordt 10 ~1 geïnjecteerd in de . 
vloeistofchromatograaf waarvan de condi ties zijn vermeld in 4.10. 
Bepaal m.b.v. de ijklijn (6) het gehalte aan PAH in het extract . 
Wanneer de pieken buiten het bereik van de ijklijn vallen dient het 
extract verdund te worden. 
Stel van deze standaardserie, per PAH, een ijklijn op, door van de 
pieken het oppervlak (mm2) te meten en uit te zetten op de y-as tegen 
de geinjeeteerde hoeveelheden in naoogrammen op de x-as. 
~ r 
•. ' 
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Standaard 1 + standaard P,C en BaA onder identitieke ana.lysecon<:!_ities 
Figuur 1: 10 ~1 Standaard I met 10 PAH, op 2 in serie gekoppelde 
cpT~Lspher Cl8 cartridges (8 pm) 
l 
Figuur 2: 10 pl Standaard pyreen, chryseen en benz(a)anthraceen. 
Piekidentifikatie 
1 2 ng fluorantheen 
U. V :280 "'""' 
r 
2 20 ng benzo(j)fluorantheen 
3 1 ng benzo(b)fluorantheen 
4 10 ng benzo(e)pyreen 
L.3 
5 1 ng benzo(k)fluorantheen 
11 
6 10 ng dibenz(a,c)anthraceen 
7 0,4 ng benzo(a)pyreen 
8 4 ng dibenz(a,h)anthraceen 
13 9 6 ng indeno(1,2,3-c,d)pyreen 
1 ~ .·.;. 
• • ·' '1 10 6 ng benzo(g,h,i)peryleen 
t 11 2 
ng pyreen 
12 2 ng chryseen 
_ _j 13 2 ng benz(a)anthraceen f I'-' .:n e '> <Q.,. ~ie.. 
eer :;,tQ s e .5vv--. e ..-.t 
. .... . ; 
/ -
Opmerking : 
1. Ten aanzien van he t f luoresce ntie signaal van. benzo(a)pyr~en dient -~ , · 
opgemerkt t e worden dat dibenz(a,c)anthraceen eveneens f1uoresc'eeh: ' .. _ 
- Á 
bij de gebruikte golflengtes. Bij het gebruik van cart~idges . ~s ~~~ : ~-
z ichtbaar door een verbrede benzo(a)pyreenpiek. In figuur 1 is dit 
aangegeven (pijlen 6 en 7). 
2. Bij de gebruikte golflengtecombinatie (Àex 360 nm _en Àem 430 nm) 
blijkt bij boerenkool een onbekende component te co-elueren met 
benz(a)anthraceen. Het fluorescentiesignaal van deze co~ponent valt 
samen met het fluorescentiesignaal van benz(a)anthraceen : 
. ·;· 
Er kan dan ook in dit geval uitsluitend een samengesteld signaal . , 
worden gemeten van chryseen en benz(a)anthraceen met behulp van UV- ' 
detectie (280 nm). 
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Bijlage 6 
PCA in spinazie, inventarisatie. IB-code: 2970, ~g/kg op droge stof 
Proefplek 1 .. . . 2 .3 4 5 6 . 7 8 9 10 ll 12 
gewassen 
RIKlLT- . 4/4T. 4/4/ 4/4/ 4Ï4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 
nummer 2091 2092 2093 2094 2095 2096 2097 2098 2099 2100 2101 2102 
FLU 100 4.0 80 371 186 191 222-102 133 214 120 155 139 
PYR 38 19 36 165 80 80 91- 48 65 92 56 67 64 
CHR <10 <10 <10 25 11 12 15- 10 13 10 11 18 10 
BjF ., .. <50 <50 <50 <50 . <50 <50 <50-<50 <50 <50 <50 <50 <50 
BbF '• 2 2 17 8 4 5- 4 4 5 4 6 5 DkF 2 <1 <1 9 3 <1 2- 2 2 2 2 2 3 
BaP .. 2 1 1 9 2 2 2- 2 2 2 2 2 2 
dB ahA <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40-<40 <40 <40 <40 <40 <40 
lP <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8- <8 <8 <8 <8 <8 <8 
BghiP . , <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15-<15 <15 <15 <15 <15 <15 
dB a cA .. 7 <5 <5 <5 <5 <5 <5- <5 <5 <5 <5 <5 <5 
BeP 13 <5 <5 <5 <5 <5 <5- <5 <5 <S <5 <5 <5 
Ba A 14 <5 14 20 7 19 14- <5 12 12 10 <5 10 
lB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB 
nummer 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401 1402 
% vocht 94,2 94,1 95,5 94,7 95,3 94,3 94,8 93,8 92,2 92,0 95,4 94,1 
94,5 
Proefplek 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2 ~ 
gewassen 
4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ RIKILT- 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4 
nwnmer 2103 2104 2105 2106 2107 2108 2109 2110 2111 2112 2113 2114 21! 
FLU 82 51- 29 71 131 106 186 87 205 52 113 79 57 23 
PYR 39 17- 19 23 36 37 83 31 56 25 51 34 32 13 
CHR 13 <10-<10 <10 <10 11 18 14 10 15 18 10 <10 <1C 
BjF <50 <50-<50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 -<50 <50 <50 <SC 
BbF 6 5- 5 7 4 9 13 8 9 6 10 9 4 3 
BkF 3 2- 2 3 1 4 5 4 4 3 6 '4 <1 <1 
BaP 2 2- 3 3 1 4 5 3 3 2 3 3 1 1 
dB ahA <40 <40-<40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <4C 
lP <8 <8- <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 
Dg hiP <15 <15-<15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 
dBacA <5 <5- <5 <5 <5 10 <5 <5 13 <5 <5 <5 <5 <5 
BeP <5 <5- <5 <5 <5 13 <5 <5 10 <5 <5 <5 <5 <5 ; 8 12- <5 9 6 8 18 8 7 <5 <5 9 <5 <5 Ba A 
IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB 
nummer 1403 1404 1405 1406 1407 1408 1409 1410 1411 1412 1413 1414 1415 
% vocht 93,3 93,8 94,2 90,5 94,9 95,7 92,4 93,3 93,4 93,9 95,3 95,9 94,(1 
94,5 
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PCA in spiïlazie, inventélrisatie. IB-code·: · e:f.J·n;;., ' 1Ji/~gr o p· :v~~r. .. ,n produkt"·)··: 
.. 
----------------------··- · -··---~ ··_....;__;:_·:_-_:., ____ ~---+-- ----Prol:!fplek l 2 3 4 5 6 . 7 8 9 l ö ·, 1" l 12 
-
' gewasse n 
RIKII.T- 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ . 4/4/ 4/4/ 4/4/ 
nwnmer 2091 2092 2093 2094 2095 2096 2097 2098 .2099 2100 2101 2102 
FLU 5,8 4,7 7,2 20 8,7 11 12-5;6 8,2 17 
- 9,6 7' 0 8,2 
' 
I . 
PYR 2,2 2,2 3,3 8,7 3,7 4,5 4,7-2,7 4; 0 7,2 - 4 ,5 3· 0 3,8 
' ' · CHR <O ,5 0,7 <0,5 1, 3 0,5 0,7 0,8-0,5 0,8 0,8 0,8 o~,-8 0,6 
BjF <2,5 <2,5 <2 ,5 <2,5 <2, 5 <2,5 <2, 5·- <2, 5 <2,5 <2,~ . <"2, 5 <2\;5 <2,5 
BbF 0,3 0,2 0,2 0,9 0,4 0,2 0,3-0,2 0,2 0,4 0,3 
,, 
o ·~ 3 0,3 
BkF 0,1 <O, 1 <0,1 0,5 0,1 <0, 1 0,1-0,1 0,1 0' 1 0,2 ou i 0,2 ( I ' . BaP 0, 1 0,1 0, 1 0,5 0,1 0,1 0,1-0,1 0,1 0,2 . 0,1 0'-,'1 0,1 
dBahA <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0-<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2·;·:o <2 ,0 
IP <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4-<0,4 <0,4 <0,4 .<o, 4 <0 ;·4 <0,4 
BghiP <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8-<0,8 <0,8 <0,8 '<0 ,8 <o :s <0,8 ,_
dBacA 0,4 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <O, 3-<0, 3 <O, 3· <0,3 ·<o, 3 <O ,"3 <O, 3 
BeP 0,7 <0,3 <O ,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3-<0,3 <0,3 <0, 3 <0,3 <O -j , <0,3 
Ba A 0,8 <0,3 1,3 1 ,o 0,3 1, 1 0,7-<0,3 0,7 0, 9' 0,7 <0,:3 0,6( 
IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB 
nummer 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 . 1400 140i 1402 
% vocht 94,2 94,1 95,5 94,7 95,3 94,3 94,8 93,8 92,2 92,0 95,4 94,1 
94,5 
Proefplek 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 L.3 24 25 
gewassen 
4/4/ RIKILT- 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 
nummer 2103 2104 2105 2106 2107 2108 2109 2110 2111 2112 21t3 2114 2115 
FLU 5,5 3,1-1,6 4,1 12 5,4 8,0 6,6 14 3 ,4 6,9 3,7 . . 2,3 1,4 
PYR 2,6 1,1-1,1 1,4 3,4 1,9 3,6 2,3 3,8 1,6 3,1 1 6 . . · 1, 3 0,8 , -· . 
CHR 0,8 <0,5-<0,'5 <0,5 0,5 0,5 0,8 1,1 0,6 1 ,o 1,1 0,5 <0,5 <0,5 
BjF <2,5 <2,5-<2;5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <..2,5 Q,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 
BbF 0,4 0,3-0,3 '0 ,4 0,3 0,5 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6 0,4 . . 0,2 . 0,2 
BkF 0,2 0,1-0,1 0,2 0,1 0,2 C,2 O,J 0,3 . 0 J 2 0,3 0, 2 . <O, 1 ( '1 
BaP 0,1 0,1-0,1 0,2 0,1 0,2 u·, 2 0,2 0,2 0,1 0,2 0 1 .. · 0 1 0,1 
' ·. , 
dBahA <2 ,0 <2,0-<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <.2,'0 <2,0 <2,0 <2, 0 . <2 ,o <2,0 
IP <0,4 <0,4-<0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <O, 4 <0,4 <0,4 <0,4' 
BghiP <0,8 <0,8-<0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0 J 8 . <0,8 <0,8 . 
dBacA <0,3 <0,3-<0,3 <0,3 <0,3 0,5 <0,3 <0,3 0,8 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
BeP <0,3 <0,3-<0,3 <0,3 <0,3 0,6 <0,3 <0,3 ' 0, 7 <0,3 · <O ,3 <0,3 <0,3 <0,3 . 
Ba A 0,6 0,8-<0,3 0,5 0,6 0,4 0,8 0,6 0,5 <0,3 <0,3 0,4 <0,3 <0 ,3 ' 
IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB 
nummer 1403 1404 1405 1406 1407 1408 1409 1410 1411 1412 1413 . 1414 1415 
% vocht 93,3 93,8 94,2 90,5 94,9 95,7 92,4 93,3 93,4 93,9 95,3 95,9 94,0 
94,5 
11 ' •. • • • f :_, f :, 
. . 
... 1 .,;~ ... L . ·) 
· ,' •;· .( . ~ ~(l ', : .. ..... J , ~ .i ~ ~·~..; ,J( c: •J ~ .. :... \'.-~' .j .l 
8564.20 '(' ~ , : J (k 
PCA in spil'l:azie,. industriegebied ,L1 )-~ ~ • , o -• ,. I • "• I IB-code: 2969, llg/kg op droge stof 
Proef plék. - · · · 1 2 3* 4 5 
geN./ongf!f.ll. A B A B A A B A B 
. . RIKILT- 4/4/ 4/lt/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4 4/4/ 
nlJIIrer 2125 2116 2126 2117 2127 2128 2118 2129 2119 
. . - . . -
FLU 9?r-77 \ 2~-73 387-385 283-663 148-471 427-330 348-750 166-377 427-328 
PYR- 54-41 1&-34 247-245 186-386 92-246 287-261 222-434 101-154 277-2~ 
éHR" 12-13 12-12 1~21 27-611 7-31 17-19 42-53 21-25 63-41 
Bji . <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <SG-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 
BbF 7-7 9-9 7-6 16-23 3-11 8-8 25-38 14-15 44-39 
Bl<F, , 4-4 5-5 3-3 8-12 1-40 4-4 16-18 7-7 2?r-21 
BciP' 4-3 5-5 4-3 11-15 1-6 5-5 18-27 6-7 27-26 
ciDahA <4o-<40 <40-<40 <4G-<40 <40-<40 <4o-<40 <4G-<40 <4G-<40 <40-<40 <4G-<40 
IP ,, . <8-<8 8-<8 <a-<a 11-15 <8-<8 <8-<8 17-20 2~6 29-26 
·. .. . ~- . 
B~ <15-<15 <15-<15 <15-<15 <15-<15 <15-<15 <15-<15 <15-<15 23-<15 28-25 
dBa.cA <5-7 <5-·<5 <5-<5 <5-<5 <5-25 <5-6 <5-<5 <5-9 <5-<5 
P .. éJi-,, 5-12 ll-10 7~<5 21-17 <5-29 <5-10 3?r-28 25-20 4?r-30 ~- -· 5-5 6-<5 ·36--20 2G-<5 14-<5 2G-15 17-42 17-15 <5-38 
IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB 
nmrrer 1366 1356 1367 1357 1368 1369 1359 1370 1.360 
% vocht 87,1 87,8 94,0 94,7 84,0 93,0 93,4 94,7 93,0 
87,7 83,0 94,6 93,0 84,9 93,4 92,4 94,3 94,1 
Proefplek 6 · 7 8 9 10 
geN ./ongeN. A B A B A B A B A B 
-·, .. ' RIKIL'F- 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 
: : i m.JIIIer · 2130 2120 2131 2121 2132 2122 2133 2123 2134 2124 
FW 119-225 22G-l37 121-273 288-329 128-308 274-199 441-432 19?r-424 284-423 315-1120 
a. PYR i JG-89 . 122-100 ·109-138 18?r-200 7f?-144 148-114 lJ&-239 126-276 228-272 ' 247-794 
OIR ' ,18-14 : 32-23 24-23 54-43 15-15 23-20 38-23 2G-41 126-69 144-378 
BjF <SG-<50 <30-<_1)() <50-<50 <50-<50 <SG-<50 <50-<50 <50-<SO <50-<50 <50-<50 <50-<50 
BbF .7-9 27-21 . 17-1.7 51-48 8-8 16-12 1?r-8 13-31 63-39 146-315 
BkF r4 15-11 9-8 27-UJ 4-4 1G-7 7-3 8-19 37-22 94-192 
BaP 3-6 2G-13 6-9 28-24 4-5 12-9 5-5 1G-24 27-22 9o-235 
' 
. dBahA ·. <40-<40 <.40-<1.0 <4o-<40 <40-<40 <4o-<40 <4G-<40 <4o-<40 <4o-<40 <40-<40 <4G-<40 
I '• IP ' <&-<8 2G-18 12-10 , 38-3~ <8-<8 11-9 <8-<8 f?-25 37-24 104-276 
f r- . ,. 13gh:l~ ,<,15-<15 20-<15 <15-<i5 31-40 <15-<15 <15-<15 <1.5-<15 8-20 <1.5-23 77-194 
:· • • 1,· dBacA .. <5-6 <5-<5 <5-8 ~' <.5-:-<5 <5-6 <5-10 <5-<S <5-13 <S-<5 
' ( · . BeP. ' .: 8-13 .29-18 17-27 51-42 10-'13 27-33 15-12 16-45 75-49 14?r-1% 
I f. t ( 1'- :BaA - tr13 39-30 14-13 33-46 I 13-17 22-13 14-17 14-38 2G-21 93-190 
:: ~ IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB 
.mmrer. 1371 1361 1372 1362 1373 1363 1374 1364 1375 1365 
' ) .. % voçht 89,0 89,6 94,7 95,0 91,6 90,4 94,2 93,7 94,3 93,8 
88,8 88,8 94,5 93,6 91,5 91,9 93,8 86,6 93,9 96,6 
A= gewassen 
B = ongewassen 
* = ongew~ssen monster vervallen 
8564.21 
PCA in s pinazie, industriegebied IB-Q,o<!e: 2969, ~g/kg Gf> ~· v ë tts ..l pr~dukt ' ' · ·; .. 
Prüèfp1ek l 
ga.~. /ongeN. A B 
RIK.ILT- 4/4/ 4/4/ 










































































A = gewassen 














































































































__ .. -·- ··-
. . ..,.--
1 5 .. . · . . ' . • 
' !' 
2129 : .. 
.:-B/'~ ::·· 
4/4/ ; ··: 
2119 -- ~. 
29-22 . ' &57 ~ \ . . 19-8 8 ... ' 2.5-23 .•. 
19-17 · : ·1.5-33 · .. · .. · 8 &-5·' T·-~; 16-14 >.•Y 
. , J . . · -~ 
1,1-1,3 2,8-4,0 · 1,4-1;1' • J 3,7- 2,8 ·.:: 
. • . I ' { < <2,.5-<2,5 · <2).5-<2,5 <2,5-l<2,5. <2,.5-<2,5 . 
o,&-o,5 · · 1,7- 2,9 · o,s-o,? ' 2,6-2,7 .. J 
0,3-0,3 .1-,o-1,4 . .. :0,4-ü,4-·'.. 1,4- 1,4 · . .:J { 
. . . ~ ~~ 0,3-0,3 1,2-2,1 . 0,4-ü,J -~ 1,6-1,8 - . 
<2 ,o-<2 ,o <2 ,o-<2 ,(} . <2 ,o-<2·~0 . ·:<2 ,o-<2~t" . 
<0,4-<0,4 . 1,1-1,5 . 6,4-1'~6' ':"'> 1,7-1,8 <l. 
<0,&-<0,8 <0,&-<0~8 . <ó,s-1;2 . ' 1,7- 1,7 " 
. . , I ., 
<0,3-0,4 · <0,3-<0,3 o,s-<0,3 ' <0,3-<o·;3 : 
<0,3-0,7 : 2~2-2,1 1,1-1~3 ' '. 2,.5-2,1 . 
1,~-1,0 ·. 1,1-3,2 ·0,8-0,·9 - <0,3-2,6 
· BB BB BB BB 
1369 P5~ . .1370 . . 1360 





















!!4....tL__ 93,4 . 92,.4 .. ~ - .... 94,.3. •'.':.. .. . 94,1 
.... .. .. . 
8 9 10 
A B A- :; B ... .• A B · 
4/4/ 4/4/ 4/4/ .. 4/4/ . . 4/4/ 4/4/ 
2132 2122 2133 . . ~123' ... 2134 2124 
26-11 22-19 ?..6-27 2.5-26 :: .. 16-26 20-38 
12-6,7 12-11 18-15 16-17 ' 13-17 1.5-27 
1,3-1,3 1,8-1,9 2,2-1,4 . \ 2,4-2,6 7,2-4,2 ~-13 
<2,.5-<2,5 <2,5-<2,5 <2,5-<2 ,5 .: <2,5-<2-,-5 <2,5-<2,5. <2,5-<2,5 
0,7-o,7 1,3-1,2 0,8-0,5 ' 1,8-1,á . 3,6-2,4 9-11 
0,3-0,3 0,8-0,6 o,4-o,2 ' 1,1-1,1= 2,1-1~3 5 / i,5 
0,4-o,3 1,o-o,8 0,3-0,3 1,4- 1,4? 1,.5-1,3 5,6-8 
<2,0-<2,0 <2,o-<2,0 <2,o-<2,0 <2,o-<2,0· <2,0-<2,0 <2,o-<2,0 
0,4-<0,4 0,9-0,9 <0,4- <0,4 1 ,.5-1 ,2_ . 2,1- 1,4 6,4- 9,4 '· 
<0,8-<0,8 <0,8-<0,8 <0,8-<0,8 1,2-ü,B <0,8-1,4 4,8-6,6 
0,4-<0,3 <0,3-0,6 <0,3-0,6 <0,3-<o,:r <0,3-0,8 <0,3-<0,3 
1,1-ü,9 2,2-1,5 0,9-ü,7 :2,7-2,2 4,3-3,0 8,9-6,7 
\ 
1,.5-1,1 1,8-1,3 0,8-1,1 \ ' 2,3-1,9 . 1,2-1,3 · 5~s-6,s 
BB BB BB BB BB BB 
1373 1363 ' 1374 1364 ' 1375 .. 1365 
91,5 90,4 94,2 86,8 94,3 93,8 
91,6 91,9 93,8 93,Z . .' .. - .2J,9 . %,6 
. ~ .:; .-!; ,.,;· ::.! 
"' 
.~ 




,., <: . · : lB.o code: 2972, ~g/kg op droge stof 
2 4 5 ·-:-,· Proefplek· - · l 
1 ·
1








4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 
j '. ' ~~ 2141- 2136 . 2142 2137 2138 2144 2139 2145 2140 
. .-.. - -----------------------'---'---------i __ _ 
•: 
(- ,, ..... .. 
FLU ~" 122-tOO . 136-74 ·.. 83-49 5~80 
PYR :.:! . , 61-4?~. ··: 60-36 i · 74-24 30-40 
CHR. . • .. :' 14-12·. <l.o-15·· 8-8 16-14 
'~·. . . , . ( 
BjF . ) . , ~0;~0 <50-<50 . <50-<50 <50-<50 
~bF -~ . ·:1 , ~ 7-~. ..... 1.3-13 .. 6-3 l 13-14 
BkF •. , · ,· .. ~ 3-'•.ü 1.5-6 ,• 2·-2 8-8 
BaP ,.. 1 . · · 2-2 ·. -.11.7-7 · .. 2·-1 . 8-8 ·, , 1') t I . t ~ • t , 
dl3ahA~> , ~ , :, ~40;:40 · ~..o-<40 .. <40-<40 <40-<40 
i I,~· lP ·~ . :. \ 1 <8-<8 . · • , 38-9 . <&•<8 9-9 I' Bgh:i.J;> :. . <1.5-<15 68-<15 <15-<15 <15-<15 
.· .~, ~ dBar.À\ ... <S-16 <5-<5 <5-<5 <5--<5 
l t: · ;:;: Bei> • ",._ ':' :: <S-21 ,·. ! <5-<5 . <.s-<5 15-<5 ~~ .~ I L, . • , BaA ' ,· _, ,") 7- <5 .· <s-<5 . 6-·9 lo-<.5 















































































IB- BH ~ ~ ~ ~ ~ 00 ~ ~ ~ 
mmner 1386 1381 1387 1382 1388 1383 1389 1384 1390 1385 
% vocht .· 94,1 
I ':, , 94,8 
94,7 .. 91,6 90,0 93,1 91,9 92,2 92,7 90,2 92,2 
L. -·- --·-:~~- -<:--.. -
94,6 --·~9~1~,6~-· 9~0~·~0---'--9~3~,1 ___ 9_2~,1 __ ~92~,~3_.;__9_1,~2 __ .;__9_1~,2~-~91~,_7_ 
Proefplek 
ga.;rasSE!I! _ __,....,.,...,-~HE:RHALIN3~.,..,-.;__-· ·::-:-:--:---
RIKILT- 4/1•/~ . 4/4/ '•/4/ \ 
. ~-: .' ..:.;m.:;;:mn=er=---· ___,.-=2_136:.:.... __ 2_1_37_ 2140 










. ('·' '. BghiP 
' : >· . 'dRacA 
. ,-., ' BeP \ t . ~ 
,·,: . BaA 
.. , 
.;·~ - . ' 152 ,, •~- ·.'. 81 \ '. 56 
, ~ . . " .. r 74 '· · . · 49 29 
~ .. • 17;) (: 'l t 21 • I 24 
'• ... <50,. "> .<50 . ,• <SO 
. ' 
17{.,-'· 19 .,. 7 
9 · .. ' 13 . ·' .. 4 
I\ .o. ( - • • 
9, ... · .. ~. 9 
"'·0 ' <AO 
·· ·t), ~ 
<E' ·n I, 
. , t 
<15 .. . '. 15 I • <lS · 
<5 . ... <5 .,'' . <5 
" <5 .. ~· ... ;17 1, ·~ 






. : 1285 
% vocht . 
) . 
~. , ~ 
.· . 
. . 








~ . ' ... 
·--? ..:'~ _ _ ...,.._ - . ..,.; 1.,_' . •. ...;..:n.,.. ___ 9_"5,..,,1 __ 1'_89 ,4 ~~1~,0~~~--~--·: -,~~--·-~ --~-----------------
A "' gewassen 
B "" ongewassen 
. ,tl t, • •• • ' "~; 
8564.23 
PCA in spinazie, vliegveld 
Proefplek 











7,2-5,2 7,2-4,0 7,o-4,1 
3,6-2,4 3,2-1,9 2,2-2,0 
0,7-0,6 <0,5-0,8 0,7-ü,6 
<2,5-<2,5 <2,5-<2,5 <2,5-</.,5 
0,4-0,3 l,2-ü,7 0,5-0,3 
0,2-0,2 0,8-0,3 0,2-ü,l 
0,1-ü,1 6,2-ü,4 0,2-0,1 
<2,o-<2,0 <2,0-<2,0 <2,o-<2,0 
<0,4-<0,4 1,9-0,5 <0,4-<0,4 
---.-- ---··- -
.,. __ ---
2 ,, 3 4 '·"· ; ·~s ~'-
B A B .... __ /:.. r B - :N '>l:. : ~- . ~B . ) . . 
4/4 4/4/ '( 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ .; .1. '.' ·4/4/ ..... 
2137 - 2143 21~ 2144 
#'•. 
21~9 ?145 : -:.~'':·2L4û 
-8,o-5,5 . 15-13 . ·: . 17-14 ;:~ 8,4-6,5 · <8,2-6,.~/. "• 3',1-5,4 2,-9-5,6 
4,o-3,0 6,2- 5,6 7,4-7 .~ .3,6-3,o r: · - 3,6-2,~ ·:: ·· t :,4-2,2 1~G-3,0 
1,4-1,6 o,7-1,o ·1,7-2,i · o,s-o,6 - · o,7-o,8 .-> <<~· •. s-o;6 ·• ó,~-o,9 
--2,5-<2;5 <2,s-<2;5·<2,s-<:2,5-<2;.s-<2,5 <2,.s:-<2;5 ·<2 ,5-<2,5 <2~5-<2,5 
1,s-1,3 ·· o,s-o,4 : - ·· 1,4-1,6 :. o,4-o;J . · . o;q-o,-5 :-.o~'Q-o,4 o,:.!1-0,6 
.. ' • - ;J ' t ' . o,s-o,8 .- o,2-o,2 o,a-2,2 o,4-o~-2 o,3-0,2 ·.- 0}1-ü,2 0;.3--0,4 
0,8-ü,8 0,2-0,2 1)o-1;1 . o;1-o;J. ~ ··:0 ~3-0~-2~- '?or1-ü,2 ö,2-ü,6 
2o-<2,0 ·<2,o-<2,0 <2,o-~iö <2,o-<2;-0-<2;o-<2jê <2;è-<2,0-' <2:,Q-<2,0 














- . .. ... ,., . .. . ' 






















<0,3-0,8 <0,3-<o,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3· <0,3-<0,3 <o-,3-<0,3 <0,3-<0~3-<o~3-<o,.3 <o;3-<0,3 ·. o,e-<o,3 
<0,3-1,1 <0,3-<o,3 <0,3-<0,3 <0,3-1,5· <0;3-<0,3 - 1~6-1;'9, <o~3-<0,3·<o;3-ü,7 ·:·-<o~3-<0,3 2,2-<0,3 
o,4-<0,3 <0,3-<o,3 o,6-ü,7 o,a-1,9 o,6-1,1 ).~~·~-: Q,.§::0,5,.-rot~~~ .. ~.l..:rL~ o,~ s 
BB BB BB BB BB 
1386 1381 1387 1382 1388 
94,1 94,7 91,6 90,0 93,1· ~ . . 
94,8 94,6 91,6 90,0 93,1 
HERHAL~ 
4/4/ 4/4/ 4/4/ 
2136 2137 2140 
6,8 8,6 5,0 ' \ 
3,2 5,2 2,6 
1,6 2,2 0,6 
<2,5 <2,5· ' <2,5 
0,8 2,0 0,6 
0,4 1,4 0,4 
0,4 1,0 0,4 
<2,0 <2,0 <2,0 .: (.' 
<0,4 1,2 <0,4 
<0,8 1,6 <0,8 ' . 
<0,3 <0,3 <0,3 ., . ~J . ' (~ 
<0,3 1,8 <0,3 
0,8 1,8 1,4 
BB BB BB 
1381 1382 1285 
95,1 89,4 91,0 
BB BB • ·:. BB . · BB 
-- .. -·· .... .. 
1383: . 1389 1384 1390 
91,9 ... 
_92.J €_ .!... ·:-:.. ... ~J..?.':. ·.:!:'_ 9~,2 




è ... .. ·- i 
t: -_, 
:: ~ - ·. c ;. '- ' 
• . • • ~ ) ~ l ... .. ! - ,", .. } , i~ -I) !. () ~ f> ::. ., 
d, \ -J .- . '{" ~ \ ( .. . ',)-: ' \ 
' . 
·~ . ,, .. , ( . 
.·. :~ .!S, . 
. • • i •• : • : ~ ' ~· -Ç I ~: ' \ : • ' 
> ·) .•'".' ~' ' .' I ~ i.l, f..• •) . • > ··f ! 
•: . . .; \ : . ··;. ( b' i . 
~:.:.-· .. ' .... '""'(. . , 
: ·-.·J ' · 






• • 0 : " 
A = gewassen 
B = ongewassen 
8564.24 
- Fröëfpl èk · --- · · C · · · · 
.gew .j onga..;. A ~ B , . 
. -·· J..\lKLt:F7'-5/4/ .. ,,: 5/4/' _. 
1,: n~r ., . -: 157 ~· · , 167 
... -·· '2'"" . -·. 3* --;;----------s-----
A B A _ A B A B 
'5/4/ . . 5t'4 - I 5/4/ I 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ 
158 : (- ; 168 . 159 160 169 161 170 
----~--~----~~----~~----~~--~~--
: .:: (LU I,, ·· ~~-54 .. è;< ,Q1- 45 _f,• ,50-79 '• • 82-.50 • 58-52 . 47- 48 91-73 178-168 139-188 
C. >P-~ ·- · - . ,43-3.~ , S ·r\ :)6-3.5, , ;. · , 36-5~ . · '•3-43 , 38-34 , 52-28 48-55 131-125 102-153 
. ~ + ~~ . · ,:'6-2<r . •)-\ ,27-24 . -·. 2ü-3~ , 27- 3.'3 , · 21-2.3 19-14 18-20 48-51 4ü-53 
ç, .. :· l'.W> . ~> -~,ü-~1,0 <l,o-<1;0 <1~ü-~~-10 <1,o-·q. ;o <1,o-q,O.<l,tr<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 
.· • ;" Bb~ ~ . :. ·:·q,-2-6,'~ -h'-9;1-5 ~ .~ .-. -. ~,9-7 ,9 : ~ ,8-4,6 · 4,ü-5,~ . · ·4,8-2,4 4,5-4,3 8,9-10 8,4-12 
.,. 8.~ _ .:.~r~ç_9-3 ~~ ->:4;~3 ,qr_ ., 2,ü-3,4 .. 3,5-2,2 .2,ü-2,5·" 2,2-1,2 1,9-2,0 4,0-4,1 3,4-5,2 
; - -~, :, .; -:~,9-3 ;:~~> ~~5;1-3i~ .--J1 ;5-3;Q · ... ~,1-1,9 1,8-2~·5 2,o-1,2 2,o-2,o 3,1-3,4 2,9-4,6 
·J, :· -dl}?,hAO , ~)· @..~ü-~1, ,0 <l ,o-<1;0-<Çl,ü-<J.;O <1,ü-<1,0 <l,ü-<1,0 <1,ü-<J.,O <1,ü-<1,0 <1,0-<1,0 <1,ü-<1,0 
~ , :..:-I~•; . - .,c>-· '-1';8-<• /!-> :Ç, 7-s ~ o .;.J..,7-3,~ 3,8-2,7 2,3-3,0 2,1-1,1 2,o-2,4 4,o-4,6 5,8-7 ,o 
3 .; -BghiP ~ , v.r·/~,3-3,( ... i s. ~-3,7 . .~- q,a-3,~ 2,4-2,1 1,?.-2,6 l,s-1,o 1,4-1,6 1,9-3,9 4,5-4,8 
::.c · ~cA:./'> ~Q ;C-<Q,:'l-<O,:r<q,3 <0,3-<0,3 -<0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 
::.'J: BeP -~ . (\)-((j ,2-6i2 )-, ~,2-7.,8 > ··4,3-6~9 . 5,9-.5,8 4,3-1 .. ,6 3,7-2,3 3,6-6,l 9,o-9,2 1ü-14 
( ( ~ ~ 1~:.$ )> F. .l:- ---.? • j · > .. . I. -·~-IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB 
nunner ". 6065-- ' 6015 ' 6066 ... , ~ '6076 6CXJ7 6068 0077 6069 6078 . . . 
% vocht ···'. r 84,6 / . \ 82,8. '. 84,5· &1,4 84,9 84,7 84,2 84,4 83,7 
-
83,5 ', ' 82,~o .... 83,6• '83,/f 84,5 84,6 83,8 83,9 83,6 •1 \) ; , .... 
<_cG!: . _____ ( ) r ' ... t ...._ r_' ... . ' 
-·-- -· - - -· 
.. -
Proefplek 6 7 8 9 10 
geN./oogeN. A B 
RIKIL'F- 5/4T 5/4/ 
A B 5/11/ -~ ... 5-.,..,/4-- A B A B A B 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ 
nllllller 162 171 163 172 164 173 165 174 166 175 
FW 108-111 10ü-125 83-87 74-87 83-87 78-84 4~3 62-36 91-74 56-30 
PYR 7ü-80 60-93 53-56 49-67 56-58 3ü-63 35-47 43-27 64-60. 59-26 
OiR+ BaA 33-1•3 33-1,5 26-30 26-33 30-37 31-34 23-.36 27-17 32-36 37-15 
BjF <1,û-<1,0 <1,0-<1;" <l,o-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,0-<1,0 <1,0-<1,0 
BbF 5,9-7,6 7,1-9,2 4 ~4-5,1 5,3--5,2 6,4-7,6 6,'Y-7,4 4,1-6,3 6,9-3,5 7,1-6,5 6,9-3,7 
BkF 2,8-3,4 9,1-4,3 2,1- 2,4 2,3-2,4 2,8-3,2 2,9-3,4 2,ü-2,9 3,ü-1,8 3,8-3,3 3,3-1,7 
BaP 1,9-2,6 2,9-3,7 1,4- 1,8 1,9-2,1 2,5-2,8 3,ü-3,2 1,4-2,3 3,ü-1,6 4,o-3,1 4,2-2,3 
dBahA <1,0 -<1,0 <l,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 <1,ü-<1,0 
rP 2,5-3,8 3,3-5,1 1,5-1,9 2,2-2,6 3,4-4,1 4,2-4,8 1,5-3,4 4,2-1,9 5,o-5,3 9,8-3,1 
BghiP 1,2-3,6 2,4-3,5 0,8-1,3 1,7-1,6 2,8-3,2 3,1-3,2 1,2-3,2 3,1-1,3 4,5-5,5 1,9-1,9 
dBacA <0,3-<0,3 <0,~-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 
BeP 5,2-5,8 5,9-9,5 4,3-3,8 4,5-5,8 5,6-6,9 6,4-8,1 4,3-6,2 7,3-3,4 6,7-6,5 11-4,1 
IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB 
nl..llllEr 6070 '6079' 6071 6000 6072 
... 6081 6073 6082 6074 6083 
i. vocht 84,2 83,0 86,2 85,7 84,7 83,6 85,4 84,5 85,6 84,7 
83,9 82,6 ·- 85,7 85,4 84,5 83,1 85,1 84,4 85,3 84,4 
- ----- ---·- ------
- -- ... . -. ·--· 
A = ge~1a s s en. 
B .,. ongewassen 
* 
= ongewass en monster ve r vallen 
8564. 25 
PCA in boerenkool, inventarisatie ... ~B;code :.: 2~70 ,·:i).lg/k:g :i op ; droge stof 
Proefplek 26 27 28 29 30 '31 . -~;32" 33 34: 35 36 . . 37. '·" ·; ·: 38 
gs.'assen , ... .. 4.· 
.·. 
RIKH .. T- 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ .5/4/,-. . ,- 5/4/ .. 5/4/ . ·s;.A · .S/4/ · s#.; \ :5/M S/4/ -.i: 5/4/ 
nUllller 118 119 120 121 122 123 :·.· . .124 .lZS ~12.6 9:2:7 il28 1:29 ..... t. . ; 1.30 
-
F1lJ 196 199 169 192 zoo-zu zaL· '164 ~ :!>74 :..'157 304 331 .: _r;245-231 
PYR 101 106 87 113 117- 136 1.19 · 94 1:18 360 '3.77 ·203 231 •.;· 'qs&-134 
OIR+ BaA 62 68 55 86 71- 65 : 75.). ·- ' 45 ; 76 •' lj6 2.46 159 .'.c... 85 5-J·"':.' 8H1 
BjF <10 <10 <10 <10 <lD-<;10 <J.O <)..0 <~0 '· <).0 ·,<10 '. <1.0 <lO · : ~ :no-<10 . ,. 
BbF 15 16 13 19 :22-1,9, !. 22, · 12 . ,·?O _,_28 .. , ~ , '33 33 -~. ·...; 19-18 
BkF 7 7 6 8 lü-9, ' 11 6 . ' . 9 .!, 13 ··., .16 ·~ - iS 15 1.i ~ 9-8 
BaP 7 9 6 8 lü-8 10 5 :-. ( 8 · .. .10 ;. , 13 •? .il2 12 ·;~(" 7-7 
dBa.hA <7 <7 <7 <7 <7-<7 <7 <7 . <7 · . • <7 l'·. -g \<7 <71 1P.ü0 <7-<7 
lP 8 9 8 10 14-12 1'• 8 12 l , 12 ~' 16 ! : .1.6 13 -ri 10-10 
BghiP 8 9 8 9 12-10 14 5 11 :, 10 i: , 14 .f , 14 H~· ':.;·:-.lü-7 
dBacA <2 <2 <2 <2 <2-<2 <2 <2 :. , ·.<2 Q , ·3:2 ': <2 <2 · s :' o <2- <2 
-
BeP 1_3 13 10 
" 
17 19-J.? 20 1_1 '., :17 8 .35 ,Z.9 .3 ,43 46 ·:.-:H31-14 
IB- BB BB BB . BB .... ~ _·HB .. -~ Jm . ~2-DB ·._BB ·:Am ·:hBB :;JID BB ·:; BB 
nll!lrer 5968 5969 5970 5971 .5972· 5973• .5974 59'15 0 5976 '2 59-77 ' 5978 5979 ~ · ll 5980 
% vocht 86,2 83,9 82,8 84,9 .''"o/•,6 . ' .... j 84,1 ' · R2,9- ·-·?3,0. :-86',4 di7";8 ' 86~2 87 /); J. 86,1 
84,6 86,6 
.. . . . . . 
Proefplek 39 40 41 42 4~ ·-- -~ 4-~ .. --· 46:\' .. c.4J·o L:8~ 49. ;[95.Ç:r-1. "r 'l 
gewassen G~G: ·~;~"I ._)g_ 
5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/M 5/4/ ',5/1-./ '"' 5/4t ·.574T ·.§!M 5}4/ .594/ SfiJl;_o r_; RIKD...T-
nlliiOOI' 131 132 133 13{+ 135 J:36 137 ;]J8 1'39 1W 141 142 r. • .. 
FilJ 230 303 216 519 ~:6 5-'t?-3'14 2:n .225 ,2<19 61)9 )40 288 !,'._[~ 
PYR 165 211 144 365 222 1~J~~2 ~4 '152 l'i'9 1.91 218 183 .~.:'1 
OIR+ BaA 101 uo 78 231 111 1-76-129 \ 73 'l9 .121 \ V2 ,•30 .!-·Ylll , / 
BjF <10 <10 :QO <10 <10 <lü-<W. :·q.o ')~0 :·i <;1,0 ·-'AO t.) ~lO <10 1'. ·-
BbF 17 26 
' 
18 54 28 42-~9) ·.· .21 ",~8 <~6 \ ,~0 ~, 00 .29 1C [ ., 
BkF 8 11 8 28 13 •.': ].fr-14: 11 
·c ·· l :.9 . :· , 13 .),. 9 14 14 . .... 
BaP 7 9 6 24 9 rH-9..; "· i 7 ' 6 . : 9 ~,1 7 0 12 10 ·]:\{j ·t '• dBa.hA <7 <7 <7 <7 <:7 0, 9-<...7 •-- ') <7 , J;7 ·.·. <J ,9 () , g <7.r·.:>-5,J 
IP 9 12 9 35 16 ·22-14 }~ 11 ., ,•9 .)3 ;,11 l8 18 
• BghiP 8 12 9 34 10 ~6-lO · 
-\ ;7 ~. ~ 6 i~.- 9 , 18 I 14 14 ... J. 
dBacA <2 <2 <2 <2 <2 .:, q-<2:.> E. <2 ·= .~ :: . t<2 
·-· cU '~. <2 <2- · .. BeP 36 42 31 60 23 r3~:>+:· i;: 17 ·: Q.4 , 23 0,25 -.~9 25 
IB- BB BB BB BB .. ·::UH .. - -- 13~ = == . S.l\B. .. . :&t= . .-~w ~lill" ::am BB 
nlliiOOI' 5981 5982 5983 5984 5985 5~ <'~&7 ~~K8 ~5~.~ ~990 ~~~1 5902. : .. 
% vocht 86,1 85,8 84)7 84,4 l ~,7 8J;i : .. \~T,1 · · :~r,-9 i aQ-,u-~~,s-~5;3 "" S!t.,-7 , ,, 
85,q· 
-
. . - ·• 
... .._ __ 





; {'". ·:·PCA : iq : ; bo.ê t~nkoor; · inv~nta'risat ie IB-code: 2970, jJ g I k.g op vers produkt 
--~...~~-:.:.-:..:::r:~ .. : . 
·- .. .. 
- ~. Prae fplek 2(1- v.: 28 29 - ~30 . 31 . .32--33--34 ---j"ç-- 3ó -)y·---- 38 --
ge-lassen ----~ . - - ......-~- ~· · - .. . -·- -· . ~- ·- .. 
RIKLLF- '--Ó/M , .!j/4/ ·. 5/4/ 5/4/ .. ·-5/4/~ .( 5/4/~ . '5/4/ 5/4 ' 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ .5/4-/ --.• 
t .. ... rum~r lt18 '-J.l9 
... . .. --
J · ~:~t;fl,U ~tE ;.;.a? '" ~32 
uf. '3ë.PYR 1 ,:s; ~:w. \ t? 
. o ·• .i ~3 CHR +.~ BaA 2·8r,5 -1.1 
<1 f >...._·,.rBjF (J ~;- ~<1>,0 <~,0 
bl~~ BbF ~.:: '212,1 vt2 ,6 
~.o 
' . 
BkF ~ I ,: 1,0 1,2 
-
BaP ,, . .~ 0,9 . .' 1 ,ll - , ü 
, . .>-\> d.Bal-ilt· ·~1,0 <1,0 
S i~l lP . ' .31,1 ~~ 1,5 
•; -.)1 BghiP:· .~ 1,1 i·.l ,4 
~:. -$> d.Bac:.~' ~0,3 5:.0 ,3 
., ;-l(BeP r) !-'> F. .t ,8 ·:,~ ,1 
· a a·-rn:-:r2-<!·l'B f.·BB 
'812~. - ~.~ nwr~r.. :5968 . 5969 
)'·' 
:..,f, 
. ...!.~j .. 
% v '·~ht :.: 86~2 t 83; 9 
FUJ 2~~: C32 
PYR >'8i S323 
CHR +' ~aA •;·1'• 
BjF V.i./ ( lW 
BbF 1'.\ • .. Q,4 
BKF M ~ 1,1 
BaP Jj ·~ ;1. ,o 
ctBcm\> (;l '0 
lP 3J ~i.l,3 
Bghii?I ~ !.,1 
d.BacÄ <o,3 
BeP ~~ ·n ,o 















-·-;' ''"C 2 7 ' 
8564. 2 7 
ci2D '1221 ... lf!~ .. '_;. i 123 _::~..::124 125 
... 29 ;,,2:.9 H32-34 :;S 3J~· ·: 28 35 
, ;rs 8j17 l\18-21 -; r9· · ·· 16 20 
. '{f,5 . 13 ~ ·11-10- l i j - , 7,7 13 
r<l,O . • r· , <l)ó~ <i' 0 <1,0 <1 ,o <1-,cr<l ,o· , 
.- , 
. :2,3 'Y2,8 3:,4-3,0 3~~ . :·2 ,1 3,4 
( 1,1 1,2 1,6-1,4 1 7' ' I. 1 0 · 1,6 , . , 
· 1,0 ~ 1,2 1,5-l,tJ 1,6 . 0,9 ' 1,4 
<1,0 <1,0 <l,cr<l,O <1,0 <1,0 <1,0 
;d1,4 ·: 1,5 2,1-1,9 2,3 : 1,4 2,1 
··· 1,4 : 1,4 1,9-l;:S· 2,2 · 0,8 1,9 
:((),3 .5:0,3 <0,3-<0~3 <0/f" <0,3 <0,3 
2.:1. ,8 ·: z,5 2,9-2;6 ' 3,.2> 1,8 2,9 
~-v eom: -- - - - -- ·---
·.BB ;rBB '''- BB ... BB .'. i BB 
'5910 '-. '5911 .~ ~ '59.72 .: - 5973 ~~ ill 
··82,8 












.< 84~9 ~ . 84,6 I 84,1 
~-
:·s7 · 
~ - 36 
·<a-~o 
0·8,4 








~- 53 ·'7&-ss· 
·~:34 ··52 ... 3'7~' 
Ï7 '?'26-19' 
<r;o <î -,&-'<1 ,o 
~ l.,3 6',2-4,2 
t 2,0 2,6-2,Q 
' 1,4 2,frl~3 
<1 ,0 <1',<>-'Z1 ,0 
. 2,4 3,2-2}1 
























































































































































PC,\ in boer~nkool, indus tr:iegebièd o_o'; ·. ·~ I3-cud•~: 296Y, ;..:,9/kg ~_op 'dr qgE. ,stof : · .. . 
Pr~-f-pl_e_k ----1 ----,--- ----z~--~~----.r---------- 5-
:... ~ : .... : . . 
g~ ./ Oflbe.N • A B.-.---:A7:-7"......,..--: B ~ A , .\ :: fl : . A 
RIKÏLT--- 5/4l 5/LI/ 5/4/ .. . ~";-5(4/ ' ":'"";_ 5/4/ .' .. .> 5/4/ · .. -.. ~ 5/4/ 
•. • B r,./;: ,_,: ·.:..·' • ~/' ... 1 
-.. ~ ·0/4/ ~ ' · ~=;~~~ 
mmrer 157 167 158 · o, 168 -!:.. 159 r ' .• o~ 160 :;\>.,...: 169 : . ::~;: 161 
•• 
0 170 •::,; ;;; 
FLU 
P'ï'R. 






416-327 :_ 3~5-262 .. 0 323-482 . -494- 301 f -a84-335 -3(:17-312 : 0 -!)}.6-451: <'1-~1045 •i..853d145 
' .• 
279-212 .. 4q9-203, _ 0 -~2-323 259-259 0 - ~~219 ,;~û-182 . . ':~340 '~~776 ·~162&.-933 
169-145 .. -1!~7-128 c --129-201 : ':. -·~63-139 . -k39.-l48 : -}~4.-91 -. .:--ll\4-12:t. !-~317 '.;.124~323 i.·:l 
<10-<10 .... ~-lQ/<10 .. · <10-<10 : --<1.Q-:<1Q : · · <10-<lO >4,()-.<lQ ~-· .q,Q-;qO .... ~(è-<10., [. <l.Q-:<-10 
40-41 -:~;}-32 :,,- 25-48 .. ·.Al-28 ... 26-33.,: ~1-16 ~.--0..2&-27 : .... · ;5,7!-62 '.: .~-~.g3 
19-19 --.::.2&-17 :, 13-21 ·41-13 r · . .. 013-16 ·. ~>~\<r-8 ;.f·•_p..-12 :J~-- -~~25 :> , ~-a~-:ï32 
-19-19 ·:~ü-19 0 10-18 ° 19-11 : '12-16 \~-8 . ': 1~12 ë --~Q:-21 ~( ~ --1.~28 
<7-<7 <7-<7 <7-<7 ~- <7-0<7 :- -~ -<7-<7 r:-9.-:<7 . . > • 9-:.<1; (! - :-<;l~<7 ·J: ~;..~].-:-_~7 




0 25-27 39-29 1~-24 -':'?}-16 i 15-19 -.J1~7 ,>-A3-15 . ;-~Q)-29 'J , .::-l~43 
15-22 32-22 · ~22 14··13 .. :; - 8-17 0 .: -.44-:-6 . .. : '"".\~Hl. , r -:H-:.,24 L 1-2.q129 
, .." . 
., .... 
<2-<2 <2-<2 · <4? <2 0 .. <2-<4 0 - <2-<2 . ..J>-·~~<Z, ~J>- -~~-<4 ,.>-t~t:><2~(c ... ~-t::~2 ~: .~~.·· 














































A = gewassen . 
B = ongewassen 




BB. · -.. :-:T rur -· ··~~""- nB · · -.. ~x··rur ·- --·i: =B'B 
6066 ··Ml6076 t,!_ - 6067 }ç~~6068 s~ · .. 6077 
84,5 . : ;à3,4 '": /·0'~,9 ,.;;iTJ!+;J ~~~ ~8'4,2" 
83,6 ,83,4 84,5 .... ~884,6 :::>.~83,8 
- 'i 
. ~ ;;.o j .... •• 
§"""'ID3m rra B'S=---
,:~+-~6069 :s.J:IJ78 
: . -~i~= r~,T,r-;; 
.. -:~.::;83,9 ·~~ . ?.~3,6 
5/4/ 5/4/ 0 5/4 <. 5/4/ ,·0 5/4/ i 5/4/ 
0 
"
00 5/4/ ~A 5/~/~;:u10 o 5/4/ 
1n 163---·.o. ,.~ 1n ·-,--· 164- ·--:-.. '--17T - - .. ... 165""---:\l-·r7t+ ____ .·o-r6r· --. ·= r75 
- . \ ... .,4 .IJ · ~ , ... , .., ,~'t; -· 
'"-< 0 1'-(0 ~.;k,\,;. • ' K' - . . 
588-7f8 .. ro1-608 _··:-~7:.59r.:.si.-2-'56I--.. ~97 -~" 3ÏCJ=4Z3· -~·zn2·-ih=so:r ~-366-in 
353-534' . . 384-392 -343-459; ~ 366-374?~_:.1.~373 _;t ~3~5 .~èll~-1730)):~ 4~408 . 386-167 
. 194-259 2; .. 188-210 : W?- 226 L .. 19og-239 :?? 1Q9-201 ,;.~ ..1,~24.2 ~:2 1?!!-1~)..:2~?-245 242-96 
<10-<10. "'f.. <'1û-<10 ·;~ -<l-9-<10 ~ ·: ~1.9-<10 i!-~0 -<J!.k10 '2 .... ~·1.0-<10 .: .. ~<10 !.~0 .q0-<1Q· ~11?-: ~10 
0 
-42-53 . · 32-36 : : '\.3Z,-36 ,·00 .>-·/+~r49 ' .'.0 -<'~44 r:r--- ?ft;-42 \)f.··-<,??"22 ·o ~~~-'*44 45-24 
18-25 15-17 . 0 .1"6-16 ~-[1,6-21 .~ ... ).;.6-20 ~- ~--d~19 (::; -_1~12 i.:~-.f§-22 2?'7'il 
17-21 1o-13 13-14 0 '"(l6-18 ..... f-8-19 i?:- ._lo-15 ..:.-._19-10 .~,~_;;.7-21 2?.::J5 
<7-<7 <7-<7 <7-<7 -~9-<7 : .... ;f-7-<7 1·- <7-<7 . ll-1~7-<7 .i ~{l-<7 <7~7 
19-29 11-13 15-18 -22-26 ° ~ - 0;?.6-28 "'-- W"-23 "). • .gl-12 \:;-~4-36 64-.~0 
14-20 6-9 .12-11 2:~~8-21 '-~-o:t9-19 ·.~}s--21 :.-,:_2o-s .:: ·~p1-37 52r 12 
<2-<2 <2-<2 ~-<2 : .. . ,~-<2 .,'- 52-<2 \ ...--i,<l-<2 '.">-~-<2 h-~-<2 :~?2 





._;;-;. • . , , t . ..:. r -':. ;. • - .0 
~ BB ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
(:;1)1i - ·_;:1 '6080° -- 6072" --- :oi-6081° -·::-~7'ff.J73 .. - ;;: '6002 ·-· t' ,-0074 ·- . -p3 
. ~~. ~w~ .. Jv ...e: .~ 
* = ongewassen monster vervallen 
8564.28 
lo< 
PCA in boerenkool, .vliegveld · .,, ' :;.• ·· · ·· IB-code: ; 2972, pg/kg op vers pr~dukt 
Proefplek 









,( . 5453 
2 
n A 
4/4 . . · 4/4/ 
f,(" 
















ruJ ; .. ·17.:-26 : .. - ~ 8,"~9,3 -'.,-- 10- 11 ·- . -·"2(}-19 -~16-31 . 15-14 9,4-1.5 7.,9-13 "9,8-13 
PYR -~- -Hk12 t :;-4;5-4,5,, . ·6 -~0-5,5 .- 10 .. 8,o : : .--e:~~16 i3..J,4 - 5,s-7,o ~·.o-6,9 5,5-6,0 
aiR+ Ba.A' 8-;~10 . _. ·5;4-4,8 .:.~· &,4:..6,7 . t···LI·,$-3,8 . -4;8-11 - 511-3,7 3,8-5,4 2i9-4,0 4,5-4,8 
BjF .<1-;-cr<1,0 . <i,û-<1;0 '<l;D-<l~o ·-<1,"0-<1,0 <1;o-<1,o -·<-t,û-<1,0 <1,û-<1,0 <t;o-<1,0 <1,û-<1,0 
BbF ~ ... 2;~5-3,9 - --i.j5-1,3 -~1;7-1,8 -, 1~5-1,2 1,&-4,1 -• 1,6-1,3 1,3-1,8 -6,7-1,2 1,3-1,5 
BkF . '1;1~1,8 .:.-0,.7-0,6 ~! -Q;8-0,8 :· 0,7-0,6 0,8-2,1 0,7-0,6 0,6-0,9 0,3-0,5 0,6-0,7 
BaP :..:1-,:1- 1,9 . ~ --o;·5-0,5 ::: -o,6-ü,6 : ö~8-o,5 : · 1,1-3,0 o,7-o,5 o,1-1,o . ·o,3-0,4 o,s-o,6 
dBahA ~~1-,(>-<1,0 ·· <-f ,o-<1,Ö '<l,û-<l,O <·i;D-<1,0 ·<1,D-<1,0 <1,û-<1,0 <1,D-<1,0 <1,û-<1,0 <1,û-<1,0 
IP :.- ,~ lyl-2,0 ~· :·i\8-0,7 .. -ó,s-o,9 . o;9-0,7 :, · ·1,1-2,7 . .' 0,9-0,6 . ·i,o-o,9 <O,s-o,6 o,8-o,9 
')f ". .. .• . • . .. • , " 
Bghi.P ·--r1o-1,1 · ~-<1 ,D-<1 ,0 :<:t,D-<1 ,0 <1,0-<1 ,0 <1,û-2,2•-- <1,û-<1 ,0-·<1 ,o-<1 ,0 <1,û-<1 ,0 <1 ,o-<1 ,0 
dBacA ::<:o ;3-<0,3 . ·-<0;3-<o,3 <0;3-<0,J <ö;3-<0,3 <o,3-<o,3: <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 
BeP c;!32f~,9 --~-1,2-2,2~~ ·i;&-2,2 ~·· 1:;3-1,8 : 2,û-5,8 .-:-1:,8-2,1 -· ·1,2-2,2 0,9-2,1 1,2-3,6 
PCA in boerenkool, vliegveld IB-code: 2972, ~g/kg op droge stof 
~: ------ ···------·· - -··-··c;- -----·--···-- --· .... . T ..... ·---
. Proefplek ...,: : ~_1 ____ ~-".::· , . ---·-~ '·-.- _. __ ---- ~---- --- -- ..,~ 
' gSN./or.~g&~'. · A* ~ ·. A :· · B ,.~,·_ A B 
- RIKIL'll:-. _;_:d:1/AL_ -~.':.M.!±L __ ::.: _. !tl4.._·:·.~-'; 414.1 ... :.:.2J.!!i4/ ·-
mmrer 5452 · · 5453- 5448 5454 5449 
4 
- A B 






. .. ' .. V\..- .. J.; A.' •• ,, ':.',<.'-- -~.(~ •· • • , _ . ·<'~· . .... . h ... - ..:..: ') ~ .' . .. ~,· 
' FLU-· :;~.v'·r4'3-2J6·."[ ·67+~8 (~~· "'\·72·80 :··~ 14-~139~ 7t.U2-221/~ 104.:..1oo··_,. 64-103 ·.· 59-101 72-95 
"l>YR - r' .• ~ .. ·- 84.:.109·! ) -32.:.33 \'"~-1i3-40 ;,:__ ~15'-58 '\--59-114< '>'90-53 -- 37-48 . 30-53 40-44 
(l{R 4 B3A ·--7!~-91 ._):. ' ·'39:-35'',3; _'·'- ~46-49 :~ . , .. 36'-28 I) •_/-'-34-79 \1; •-35'--26 .J • • ' · -- 2.o-37 21-31 33-35 
. <lû-<10 <lû-<10 
5-9 9-11 
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